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Con el objeto de finalizar mis estudios de Graduada en Ingeniería Civil y de esta manera, poder obtener el título del 
mismo, se plantea la redacción del proyecto Fin de Grado con el objetivo de completar mi formación académica que se 
inició en el curso 2010-2011 en la Universidad de Alicante. 
La EDAR (Estación Depuradora de Aguas Residuales) Novelda-Monforte del Cid perteneciente al grupo DAM 
(Depuradoras de Agua del Mediterráneo) y coordinada por la EPSAR (Entitat de Sanejament d’Aigües) entiende que es 
necesaria la implantación de este sistema, ya que se considera un proceso clave para tratar el caudal excedente 
provocado por un aumento de la población con una tecnología de tratamiento de bajo coste, que provoca a la vez una 
mejora en integración paisajística y medioambiental. 
Con este objetivo, se presenta la redacción del presente proyecto  “AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO 
MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACRÓFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID”. 
1.1. OBJETO DEL PROYECTO 
El proyecto a plantear consiste en la definición y construcción de dos humedales artificiales en la EDAR de Novelda-
Monforte del Cid para reducir los contaminantes orgánicos presentes en las aguas residuales con un tratamiento 
adecuado de las mismas de manera que los valores de concentración de los contaminantes estén por debajo de los 
límites de vertido que marca la Directiva vigente 91/271/CEE. Esto se conseguirá de una manera natural y más 
económica que la tecnología convencional utilizada en la mayoría de depuradoras. Mediante el mismo se describen 
tanto la construcción del humedal artificial como de las conexiones entre los diferentes elementos necesarios para la 
correcta funcionalidad del proyecto a estudio. 
1.2. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO. 
El proyecto el cuál se trata en el presente proyecto a estudio, “AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO 
MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID”, se 
encuentra ubicado en la EDAR (Estación Depuradora de Aguas Residuales) Novelda-Monforte del Cid, que se sitúa en las 
afueras del municipio de Monforte del Cid, perteneciente a la provincia de Alicante situada en el sureste de la Península 
Ibérica, en la comarca del Medio Vinalopó. 
La depuradora de aguas residuales de Novelda-Monforte del Cid  sirve a los municipios de Novelda y de Monforte del 
Cid que suman un total de 26.774 h-e (habitantes equivalentes), pero no al municipio de Elda aunque este muy próxima 
a este, ya que Elda cuenta con una depuradora para dar un tratamiento adecuado a las aguas residuales, aunque menos 
especializado que el que encontramos en la EDAR de Novelda, pero suficiente para los habitantes pertenecientes a este.  
La EDAR se encuentra a las afueras de Monforte del Cid, muy alejada del núcleo urbano y en los alrededores de 
numerosos campos de cultivo de vid y del río Vinalopó a su paso por Monforte, concretamente en la calle Carlos 
Arniches. 
La obra a realizar en el presente proyecto se encuentra ubicada, aproximadamente en las coordenadas 38º 21´34.7´´  de 
latitud Norte y 0º 43´31.7´´ de longitud Oeste, a aproximadamente 203 m de altitud. 
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1.3. NORMATIVA DE APLICACIÓN. 
Para la redacción del presente proyecto se ha empleado la siguiente normativa: 
- Directiva 91/271/CEE sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas. 
- Directiva 2000/60/CE conocida como directiva marco del Agua. 
- RDL 11/1995, por el que se transpone al ordenamiento interno español la directiva 91/271/CEE. 
- RD 509/1996  que desarrolla el RDL 11/1995, modificado por el RD 2116/1998. 
- RDL 1/2001 por el que se aprueba el texto Refundido de la ley de aguas (TRLA). 
- RD 849/1986, por el que se aprueba el reglamento del Dominio Público Hidráulico (RDPH), modificado por 
el RD 9/2008. 
- RD 927/1988 por el que se aprueba el Reglamento de administración pública del agua y de la planificación 
hidrológica (RAPAPH). 
- Ley 10/2001 del plan hidrológico Nacional, parcialmente modificada por la ley 11/2005. 
- Ley 62/2003, por la que se transpone al ordenamiento interno español la Directiva 2000/60/CE. 
- RD 1620/2007 Reutilización de aguas residuales. 
- Ley 2/1992, de Saneamiento de las aguas residuales de la Comunidad Valenciana. 
- “Depuración de aguas residuales urbanas” Arturo Trapote Jaume. 
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- RD 314/2006, de 17 de marzo, Código Técnico de la Edificación. CTE DB-HS5 (BOE nº 74 de 28/03/2006). 
- Reglamento de prestación del servicio público municipal de alcantarillado (BOP nº 104 de 02/06/2011). 
- Ordenanza de vertidos del servicio público municipal de alcantarillado (BOP nº 104 de 02/06/2011). 
- UNE-EN 1.452:2002. Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua. Policloruro 
de vinilo no plastificado (PVC-U). 
- “Saneamiento y drenaje urbano” Arturo Trapote Jaume. 
- “Guía práctica para la depuración de aguas residuales en pequeñas poblaciones” CEDEX. 
- Constructed wetlands design manual, EPA. 
- Constructed wetlands handbook, EPA. 
- Guía práctica para la depuración de aguas residuales en pequeñas poblaciones, CEDEX-CENTA, 2008. 
- Depuración con humedales construidos, Joan García Serrano y Angélica Corzo Hernández, 2008. 
- Manual sobre fitodepuración, universidad Politécnica de Madrid. 
- Depuración de aguas residuales urbanas mediante humedales artificiales, Lara, 1999. 
- Centros de experimentación en humedales artificiales, CENTA. 
2. SITUACIÓN PREVIA DE LA OBRA Y NECESIDADES A SATISFACER 
La EDAR Novelda - Monforte del Cid se encuentra a las afueras del municipio de Monforte del Cid. La zona donde se 
ubica la EDAR tiene superficie suficiente para albergar las instalaciones proyectadas. Está ubicada en el margen 
izquierdo del río Vinalopó cercano a la confluencia con la rambla de Orito. 
El aumento de la población en los municipios servidos, ha llevado al problema de que el tratamiento secundario 
existente en la EDAR no está preparado para aguantar un caudal mayor del máximo para el que se encuentra 
dimensionado el tratamiento y por tanto no es suficiente para tratar las aguas residuales que le llegan mientras que 
tanto los colectores de llegada como los tratamientos anteriores están sobredimensionados y por tanto si admiten ese 
aumento de caudal. 
La parcela donde se ubicará el tratamiento secundario de tecnología extensiva para pequeñas poblaciones está formada 
por una serie de bancales con pendiente hacia el río Vinalopó. Los bancales se encuentran cultivados con viñedos 
destinados a la uva de mesa.  
El problema principal que ha causado el aumento de población es que el tratamiento secundario no puede tratar este 
aumento de caudal, mientras que los tratamientos anteriores sí que están preparados para un caudal suplementario, 
debido a esto se hace necesario ampliar este tratamiento para poder depurar las aguas correctamente y con un 
rendimiento adecuado de las instalaciones. 
Además de esto mediante la realización de este proyecto, al evacuar el caudal excedente procedente del tratamiento 
primario y dirigido al tratamiento secundario, además de un tratamiento adecuado para las aguas residuales 
excedentarias, con la correspondiente reducción de la concentración de sus contaminantes principales de una manera 
natural, se consigue una integración paisajística de cara un punto de vista medioambiental.  
El vertido del agua tratada después de su tratamiento en los humedales artificiales será en el rio Vinalopó, en el cual 
vierten el resto de aguas tratadas de la EDAR. 
Necesidades a satisfacer: 
Las necesidades a satisfacer serán las necesarias para evitar los problemas descritos en este apartado, los cuales se 
citan a continuación: 
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- Mejorar el rendimiento del tratamiento secundario convencional tratando el caudal excedente. 
- Lograr niveles de tratamiento consistentes en un bajo consumo de energía y mantenimiento. 
- Una mejora de cara a la integración paisajística. 
- Reducir los costes de construcción y mantenimiento. 
Por tanto, se hace necesaria la implantación de humedales artificiales que permitan tratar el caudal excedente de aguas 
residuales debido al aumento de la población servida. 
3. DESCRIPCIÓN DE LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID 
La depuradora de Novelda – Monforte del Cid presenta en la línea de agua, para la depuración de las aguas residuales 
provenientes de ambas localidades,  un pretratamiento convencional, un proceso biológico aerobio de fangos activados 
del tipo doble etapa como tratamiento secundario y un tratamiento terciario. El proceso de tratamiento se caracteriza 
por no tener un tratamiento primario convencional, como se explicará a continuación. 
El pretratamiento está formado por los siguientes elementos: 
 Pozo de gruesos. 
 Rejas de desbaste y tamizado. 
 Desarenador-desengrasador. 
Como se ha comentado anteriormente, la planta no posee un tratamiento primario estricto, sino que posee un proceso 
de tratamiento secundario de doble etapa. El proceso de doble etapa consiste en la realización de una depuración 
biológica en dos etapas, cada una de las cuales presenta reactor biológico y decantador. 
En la primera etapa se alimenta la primera cuba con cargas elevadas, con un corto periodo de oxigenación, lo que 
favorece el desarrollo de microorganismos  resistentes a elevadas cargas y sustancias tóxicas, favoreciéndose las 
propiedades absorbentes de los flóculos. La primera etapa consta de dos decantadores de tamaño pequeño para la 
separación de los fangos. 
Posteriormente, en la segunda etapa, se establece una carga media o baja con  un alto contenido en oxígeno, 
funcionando de forma similar a los procesos convencionales, siendo completado por dos decantadores circulares de 
mayor diámetro que los de la primera etapa. 
Este sistema es interesante para aguas residuales con fuertes variaciones de carga, pH o de componentes tóxicos. Es el 
caso del afluente que recibe la EDAR, ya que se trata de una zona con una elevada carga debida a aguas industriales, 
sobre todo debido a la alta densidad de industria dedicada al mármol. 
El tratamiento en la línea de aguas se completa con un terciario formado por filtros de arena y desinfección ultravioleta. 
Actualmente, debido a que las aguas depuradas no son reutilizadas, el tratamiento terciario se encuentra deshabilitado, 
debido a que no compensa el coste de tratamiento para el vertido del efluente al medio. 
El esquema de funcionamiento de la planta es el mostrado en la figura x. Como se observa en la misma, la línea de 
fangos posee dos fuentes de alimentación, una desde la etapa A y otra desde la etapa B del proceso de fangos 
activados. El residuo de la etapa A es conducido al espesador, mientras que de la etapa B es conducido al flotador de 
fangos. Esto es debido a que los fangos de la primera etapa son más pesados que los de la segunda, siendo fácil su 
espesado por gravedad; los de la segunda etapa poseen una densidad más próxima a la del agua, por lo que resulta 
conveniente un espesado por flotación. A continuación, los fangos tanto del espesador como del flotador son 
conducidos a la cámara de mixtos, en el cuál se realiza una homogeneización de los mismos para dirigirlos al digestor 
anaerobio. 
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Figura 1. Esquema de funcionamiento de la planta. 
4. CLIMATOLOGÍA 
La zona estudiada pertenece al clima mediterráneo levantino-balear, equivalente al mediterráneo subárido cálido de 
estíos secos. Este tipo de clima se extiende por la región valenciana (Provincia de Alicante, Valencia y Castellón), 
Tarragona y archipiélago balear. Las temperaturas son moderadas y la oscilación térmica anual escasa. Las 
precipitaciones tienen un máximo marcado en octubre y escasa precipitaciones en primavera. 
5. ESTUDIO HIDROLÓGICO 
No procede con el presente proyecto debido a que el emplazamiento elegido para las obras queda al abrigo de posibles 
avenidas o inundaciones, como se demuestra en el proyecto de construcción de la EDAR Novelda-Monforte del Cid. 
Debido a esto se pueden realizar nuestras obras sin problemas de inundaciones en la zona de estudio. 
6. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
Para la realización del presente proyecto se ha utilizado como referencia una cartografía digitalizada a escala 1:2000 y 
escala 1:500, cedida por el Ayuntamiento de Monforte del Cid. 
Para la definición de la obra proyectada se ha realizado un levantamiento topográfico del relieve del terreno existente 
con la finalidad de ubicar los humedales artificiales y las tuberías de entrada y salida de los mismos. Para la realización 
del mismo, se han implantado dos bases de replanteo en el terreno. 
En el anejo nº6 se detalla toda la información referente a los trabajos de topografía y cartografía. 
7. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
Los trabajos realizados para describir las características geotécnicas del terreno donde se ubica el presente proyecto 
han ido encaminados, fundamentalmente, a determinar las características resistentes del suelo. También se han 
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realizado los ensayos necesarios para poder definir los distintos niveles de terreno que se presentan  en las zonas de 
ejecución de las obras. 
Para tal fin se han realizado un total de ocho calicatas, a fin de determinar las características resistentes del subsuelo y a 
partir de estos datos, establecer los correspondientes parámetros geotécnicos para definir las obras. 
A partir de los datos aportados por estas prospecciones, junto a los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados 
sobre las muestras extraídas de ellas, se ha podido definir la estratigrafía del subsuelo reconocido y determinar la 
naturaleza y las características tenso-deformacionales de los estratos diferenciados, asignando a cada uno de ellos sus 
correspondientes parámetros geotécnicos. 
En lo referente a los trabajos geotécnicos, así como la determinación de los distintos parámetros necesarios para la 
definición del presente proyecto se recogen en el anejo nº 7 “Geología y Geotecnia” del presente proyecto. 
8. ESTUDIO DE SOLUCIONES Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
La justificación de la solución adoptada se ha realizado en base a diversos criterios como son proceso constructivo, 
superficie necesaria, económicos, rendimientos, estabilidad, impacto ambiental y producción de lodos. En el anejo nº8: 
“Estudio de soluciones y justificación de la solución adoptada”, se exponen los diversos aspectos que justifican la 
solución adoptada, a continuación se citarán de forma resumida los aspectos más relevantes: 
- Criterios económicos. 
Éste será el criterio de mayor relevancia, ya que en función de la tipología de tratamiento secundario a ejecutar,  los 
costes de construcción, explotación y mantenimiento podrán ser mayores o menores, lo que se verá limitado por 
conseguir el mínimo coste de explotación y mantenimiento para una buena rentabilidad del sistema y por tanto el 
tratamiento secundario a ejecutar deberá ser aquel que requiera un menor coste de explotación y mantenimiento, con 
lo que sería muy importante en este aspecto reducir los costes energéticos que ocupan un alto valor en el 
mantenimiento de este tipo de sistemas. 
- Impacto ambiental. 
Este criterio tendrá una importancia elevada en cuánto a elegir uno u otro sistema de tratamiento secundario ya que el 
sistema se va a ejecutar en un terreno situada en las cercanías de un curso fluvial, por eso se hace necesaria una menor 
producción de olores y vertidos al rio que no contengan un valor de concentración de contaminantes elevado ya que se 
trata de una zona menos sensible. 
Además el nuevo sistema a implantar debe estar lo más integrado posible en el sistema, de manera que le permita 
actuar como un elemento de consolidación de la trama rural. 
-Producción de lodos. 
Este factor es de importancia moderada, ya que la producción de lodos en cantidades importantes hace necesaria una 
línea de tratamiento paralela de los mismos lo que supone unos mayores costes, por eso es importante reducir esta 
producción de fangos con un sistema de tratamiento que reduzca esta torta de fango y permita que se reutilice en 
algún tipo de servicio como puede ser la generación de biogás o como abono para los cultivos agrícolas. 
Superficie  necesaria. 
Este factor es importante en el sentido de que si se dispone de una gran superficie se podrá construir cualquier sistema 
de tratamiento secundario y no habrá limitaciones en lo que se refiere al espacio disponible para la ejecución de las 
obras. 
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9. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
Para el presente proyecto se han realizado dos humedales artificiales y las tuberías de entrada y salida de los mismos en 
el interior de la EDAR Novelda-Monforte del Cid situada en el municipio de Monforte del Cid. 
Dichos humedales se encuentran conectados a la EDAR mediante tuberías que funcionan a lámina libre por gravedad y 
conducen el agua excedente de salida del tratamiento primario hasta los mismos. Esta red de tuberías suman un total 
de 10, cada una con su respectiva pendiente y longitud y en las que se distribuyen un total de ocho arquetas para el 
correcto funcionamiento del sistema. 
Dichos humedales artificiales son de flujo superficial y funcionan en flujo en pistón como el proceso de fangos 
activados.  
Los humedales artificiales tienen una superficie total de 3306 m
2
, por lo que cada uno de ellos tiene una superficie de 
1653 m
2
 dimensionados con una relación de longitud/anchura aproximada de 2:1, por lo que la longitud es de 57 m y la 
anchura de 29 m. 
La profundidad de los humedales varía de la entrada a la salida debido a que la celda tiene una pendiente descendente 
del 0.7 % en la longitud, teniendo una profundidad a la entrada de 0.3 m más 0.4 m de resguardo previsto para el caso 
de que se produzcan lluvias o una sobreelevación del caudal a tratar y una profundidad de salida de 0.7 m más el 
resguardo de 0.4 m. La profundidad media de cada uno de los humedales es de 0.5 m. 
Cada uno de los humedales cuenta con dos láminas impermeables para evitar la entrada de alguna grava o fino del 
terreno en la superficie ocupada por los humedales. 
En primer lugar se coloca en el fondo de la celda una lámina de polietileno de alta densidad (PEAD) de 1.5 mm de 
espesor cuya función es la de impermeabilizar la superficie. A continuación se coloca justo encima de la misma un 
geotextil de protección de polipropileno de 200 g/m
2
, que se ajusta a la misma por soldadura. 
Tras haber colocado las láminas impermeabilizantes se procede a comprobar la línea de aguas y ver que el agua llega al 
humedal, una vez el agua ha cubierto el humedal hasta la altura proyectada se colocan unos colchones flotantes sin 
manta orgánica de sección circular en los cuales se colocan las plantas que van a realizar el proceso depurativo. 
El tipo de plantas a utilizar son las macrofitas, en particular la typha dominguensis que es un tipo de espadaña. 
Las macrofitas formarán un tapiz flotante en el cuál se entrelazan las raíces de las mismas produciendo el proceso 
depurativo. 
Se colocan 10 unidades de macrofitas por m
2
. 
Por otro lado se procede a la construcción de arquetas de registro in situ compuestas en su mayoría de paredes de 
fábrica de ladrilo macizo enfoscado interiormente, solera de hormigón en masa y mortero de cemento sobre el que se 
clava la tapa y el marco de la arqueta. 
Por último en lo que se refiere a las tuberías son todas de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) con un diámetro 
de 200 mm, son de color naranja y se unen mediante junta elástica del tipo extremo liso de enchufe y campana.  
En lo que se refiere a la obra de vertido al río, al ser una conducción enterrada en la sección del terreno que bordea el 
río se corta la misma de forma oblicua de manera que sobresalga una longitud muy pequeña alrededor de 10 cm del 
interior del terreno, de esta forma el agua no caerá contra el terreno y provocará la erosión del mismo. 
 
10. ACCIÓN SÍSMICA 
En el presente proyecto se comprueba la estabilidad frente a sismo de las tecnologías de bajo coste de tratamiento de 
las aguas residuales implantadas, para ello se ha realizado un análisis de la obra siguiendo las directrices de la Norma 
Sismorresistente, Parte General y Edificación (NCSE-2.002), que entró en vigor por R.D. 997/2002 de 27 de septiembre. 
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 Del mapa contenido en la actual instrucción, se deduce que la zona de estudio se caracteriza por una aceleración 
sísmica básica ab “valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del terreno”, igual a:  
ab/g = 0.12 
Por tanto y como conclusión, se considera que para este proyecto, no es obligatoria la aplicación de la Norma NCSE-
2.002, puesto que el caso del presente proyecto a estudio se trata de una construcción de importancia moderada   y por 
tanto se trata de uno de los requisitos que la eximirían de realizar estos cálculos frente a sismicidad. 
La ampliación en lo referente a la consideración de la aceleración básica, vienen incluidos en el anejo nº9 “Acción 
sísmica” del presente proyecto. 
11. REPLANTEO 
Se ha realizado el replanteo de los puntos de mayor interés para la ubicación de los humedales artificiales, de las 
arquetas y de las tuberías, mediante dos bases de replanteo. 
Las coordenadas obtenidas para dicho replanteo se detallan en el anejo nº10 “Replanteo” del presente proyecto. 
12. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
En cuanto a los cálculos hidráulicos de la red de saneamiento, se encuentran desglosados en el cálculo de las tuberías 
que funcionan a lámina libre y a gravedad, el cálculo del aliviadero de pared delgada y en el cálculo de las diferentes. 
Cabe destacar que dichos cálculos justificativos se encuentran detallados en el anejo nº 11 “Cálculos hidráulicos”. 
13. DIMENSIONAMIENTO DE LOS HUMEDALES. 
En lo que se refiere al dimensionamiento de los humedales se han utilizado las fórmulas de cálculo de los humedales de 
flujo superficial obteniéndose una superficie total de 3306 m
2
 que se divide en dos humedales de las mismas 
características, con unas dimensiones de 57 metros de longitud por 29 metros de ancho y una profundidad media de 
0.5 metros, además se comprueba el rendimiento en la eliminación de los contaminantes básicos como son la DBO, 
DQO Y SST, obteniéndose rendimientos que cumplen sobradamente con los límites de vertido que marca la Directiva 
91/271/CEE. 
REQUISITOS PARA LOS EFLUENTES DE DEPURADORAS URBANAS (Directiva 
91/271/CEE) 
Parámetro Concentración (mg/l) Porcentaje mínimo de reducción 
(%) 
DBO5 25 70-90 
DQO 125 75 
SST 35 70-90 
Tabla 1. Requisitos para los efluentes de depuradoras urbanas. 
14. EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Aunque una de las ventajas de la depuración por humedales artificiales es su simplicidad operativa, es necesario su 
mantenimiento. Hace falta un operador familiarizado con el proceso y que sepa interpretar los posibles síntomas de mal 
funcionamiento. 
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El mantenimiento de los humedales se centra en dos aspectos fundamentales: 
- Cuidado de la obra civil: (Cuidado de las celdas y de los taludes, inspección de los impermeabilizantes, cambio de las 
macrofitas cuando haya acabado su vida útil, etc.) 
- Detección de problemas de funcionamiento y adopción de medidas correctoras 
Estos dos puntos del mantenimiento son complementarios, ya que la dejadez de la obra civil, conduce a problemas de 
funcionamiento. En el anejo 13 se profundiza más en las tareas principales a realizar. 
El coste total del mantenimiento de la obra civil de la EDAR es de 15.294 € / año. 
15. PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
Se propone para la ejecución de la obra a estudio el siguiente proceso constructivo: 
- Desbroce y limpieza del terreno. 
- Replanteo, nivelación y comprobación de datos. 
- Movimiento de tierras. 
- Ejecución de las zanjas. 
- Construcción de las arquetas. 
- Colocación de las tuberías. 
- Ejecución de los humedales artificiales. 
- Puesta en marcha de los humedales. 
16. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
En el Anejo nº15 “Justificación de Precios” se establecen los precios de las unidades de obra que componen el 
presupuesto, así como los precios unitarios de la mano de obra, maquinaria, precios auxiliares y materiales básicos 
componentes de aquellos. De este modo se cumple con el Reglamento general de la Ley de contrataciones Públicas, 
que recoge la necesidad de justificar el importe de los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios. 
17. PLAZO DE EJECUCIÓN Y GARANTÍA 
 
El plazo de ejecución de las obras se ha estimado que tendrá una duración de 68 días. 
En el anejo nº 16 “Programa de trabajos”, se incluye el plan de obra en el que se ordenan en el tiempo las distintas 
actividades a realizar para la construcción de la obra proyectada, dentro del plazo de ejecución indicado. 





No corresponde con el presente proyecto debido a que al ser un proyecto de la Administración Pública cuyo promotor 
es la EPSAR (Entitat de Sanejament d’Aigües), no corresponden expropiaciones de los terrenos sobre los que se va a 
ejecutar la obra. 
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19. IMPACTO AMBIENTAL 
 
Se ha redactado un estudio de Impacto Ambiental, el cual se encuentra en el anejo nº 18,”Estudio de Impacto 
Ambiental” del presente proyecto, como aplicación del Real Decreto Legislativo 1/ 2008, de fecha 11 de Enero de 2008, 
en el que se aprueba la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. Esta ley define los proyectos que deben 
ser sometidos al procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA). De esta normativa, se desprende que este 
proyecto, debido a sus características no requiere realizar el procedimiento de evaluación de impacto ambiental ya que 
el número de habitantes equivalentes para los que está diseñada es inferior a 150.000.  
Por otro lado no se trata de un proyecto que cause afección significativa sobre el medio ambiente ni sobre la Red 
Natura 2000. Dicho Proyecto no contempla actuaciones complementarias. 
Del estudio realizado se desprende que las alteraciones y afecciones sobre el medio ambiente son mínimas siempre que 
se actúe tomando las precauciones necesarias con tal maximizar los efectos positivos y reducir al máximo los efectos 
negativos. 
Los principales efectos detectados son: 
- Ocupación del terreno 
- Polvo y ruido durante la fase de construcción 
- Riesgo de proliferación de mosquitos y otros insectos 
20. SERVICIOS AFECTADOS 
 
En el anejo nº23 “Servicios afectados”, se incluyen los servicios a los cuales se les tiene afección en la zona a realizar la 
actuación correspondiente al presente proyecto, de los cuáles no es necesaria su demolición debido a que cumplen las 
distancias de seguridad exigidas entre servicios. 
21. SEGURIDAD Y SALUD 
 
Se ha redactado un estudio de Seguridad y Salud, el cual se encuentra en el anejo nº19 “Estudio de Seguridad y Salud” 
del presente proyecto, como aplicación del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se implanta la 
obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de cualquier obra pública o privada, 
en la que se realicen trabajos de construcción o Ingeniería Civil, y que aun cuando hayan sido redactados con 
anterioridad a la entrada en vigor del citado Real Decreto, aún no hayan recibido su aprobación técnica definitiva. 
22. GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
 
Se ha realizado un Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición de acuerdo con el Real Decreto 
105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 
En dicho estudio se definen los residuos generados, un pliego de prescripciones para su gestión, un presupuesto del 
coste de tratamiento de los residuos generados y un plano referente a las instalaciones destinadas a tal fin en nuestra 
obra. 
El presupuesto de gestión de residuos, como puede ser revisado en el anejo correspondiente, asciende a un total de 
TRES MIL SEISCIENTOS CUARENTA EUROS CON TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS (3.640,38 €). 
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La información más detallada sobre dicho estudio se encuentra en el anejo nº20 “Estudio de gestión de residuos de 
construcción y demolición. 
23. CONTROL DE CALIDAD 
 
En el Anejo nº21 “Control de calidad”, se propone de forma razonada un posible  control sobre las distintas unidades de 
obra de las que consta el Proyecto, que deberá contar con la aprobación del Director de Obra. El coste de dicho control 
será a cargo del contratista, puesto que los precios unitarios del Proyecto incorporan la parte proporcional 
correspondiente a control de calidad. En dicho anejo se relacionan los ensayos a realizar, con referencia a las Normas 
correspondientes. 
24. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
 
Según se establece en el Artículo 89 del Real Decreto 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto 
Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público,  
“La revisión de precios en los contratos de las Administraciones Públicas tendrá lugar en los términos establecidos en 
este Capítulo y salvo que la improcedencia de la revisión se hubiese previsto expresamente en los pliegos o pactado en 
el contrato, cuando éste se hubiera ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiese transcurrido un 
año desde su adjudicación. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y el primer año de ejecución quedarán 
excluidos de la revisión”. 
El programa de trabajos de las obras objeto del presente proyecto posee una duración inferior a doce meses, por lo 
que, salvo causas excepcionales, el contratista no tendrá derecho a revisión de precios. 
25. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Para la clasificación del contratista, de acuerdo con el Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de junio por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, se propone que los contratistas que 
opten a la licitación de las obras comprendidas en el presente proyecto tengan la siguiente clasificación. 
GRUPO E: Hidráulicos 
SUBGRUPO 7: Obras hidráulicas sin cualificación específica 
CATEGORÍA: e 
26. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
  
El presente Proyecto de construcción de humedales artificiales como ampliación del tratamiento secundario en la EDAR 
Novelda-Monforte del Cid, se refiere a una obra completa susceptible de entregarse al uso general, o servicio 
correspondiente, con todos y cada uno de los elementos precisos para la utilización de la obra, de acuerdo con lo 
indicado en el art. 125 del Reglamento General de Contratos de las Administraciones Públicas. 
27. PRESUPUESTO 
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Se ha realizado la medición de las unidades de obra del presente proyecto, de manera que se ha procedido a evaluar su 
coste económico, el cual se presenta de manera resumida a continuación: 
 
Capítulo Importe 
Capítulo 1 DEMOLICIONES 409,26 
Capítulo 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 47.296,20 
Capítulo 3 RED DE SANEAMIENTO 3.736,11 
Capítulo 4 RELLENOS Y REPOSICIONES 3.106,82 
Capítulo 5 HUMEDALES ARTIFICIALES 194.848,64 
Capítulo 6 SEGURIDAD Y SALUD 11.598,99 
Capítulo 7 GESTIÓN DE RESIDUOS 3.640,38 
Presupuesto de ejecución material 264.636,40 
13% de gastos generales 34.402,73 
6% de beneficio industrial 15.878,18 
Suma 314.917,31 
21% IVA 66.132,64 
Presupuesto de ejecución por contrata 381.049,95 
 
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y UN MIL 
CUARENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS. 
28. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO 
 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA  
 
 1.   MEMORIA DESCRIPTIVA  
1.1.     Antecedentes 
             1.1.1.   Objeto del proyecto 
             1.1.2.   Situación y emplazamiento 
             1.1.3.   Normativa de aplicación 
 1.2.    Situación previa de la obra y necesidades a satisfacer 
 1.3.     Descripción de la EDAR Novelda-Monforte del cid 
 1.4.      Climatología 
 1.5.      Estudio hidrológico 
 1.6.     Cartografía y topografía 
 1.7.     Geología y geotecnia 
 1.8.     Estudio de soluciones y justificación de la solución adoptada 
 1.9.     Descripción del proyecto 
 1.10.    Acción sísmica 
 1.11.    Replanteo 
 1.12.    Cálculos hidráulicos 
 1.13.    Dimensionamiento de los humedales artificiales 
 1.14.    Explotación y mantenimiento 
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 1.15.    Proceso constructivo 
 1.16.    Justificación de precios 
 1.17.    Plazo de ejecución y garantía 
 1.18.    Expropiaciones 
 1.19.    Impacto ambiental 
 1.20.    Servicios afectados 
 1.21.    Seguridad y salud 
 1.22.    Gestión de residuos de construcción y demolición 
 1.23.    Control de calidad 
 1.24.    Fórmula de revisión de precios 
 1.25.    Clasificación del contratista 
 1.26.    Declaración de obra completa 
 1.27.    Presupuesto 
 1.28.    Documentos de que consta el proyecto 
 1.29.    Conclusión 
 
2.   ANEJOS A LA MEMORIA 
          2.1.      Antecedentes administrativos y técnicos 
 2.2.      Situación previa de la obra y necesidades a satisfacer 
 2.3.      Climatología 
 2.4.      Fundamentos de los humedales artificiales 
 2.5       Estudio hidrológico 
 2.6.      Cartografía y topografía 
 2.7.      Geología y geotecnia 
2.8.       Estudio de soluciones y justificación de la solución adoptada 
2.9.       Acción sísmica 
2.10.     Replanteo 
2.11.     Cálculos hidráulicos 
2.12.     Dimensionamiento de los humedales artificiales 
2.13.     Explotación y mantenimiento 
2.14.     Proceso constructivo 
2.15.     Justificación de precios 
2.16.     Programa de trabajos 
2.17.     Expropiaciones 
2.18.     Estudio de impacto ambiental 
2.19.     Estudio de seguridad y salud 
2.20.     Estudio de gestión de residuos de construcción y demolición 
2.21.     Control de calidad 
2.22.     Clasificación del contratista 
2.23.     Servicios afectados 
2.24.     Fórmula de revisión de precios 
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DOCUMENTO Nº2: PLANOS  
 
3.1.        Situación 
3.2.       Emplazamiento 
3.3.       Ubicación 
3.4.       Replanteo 
3.5.       Diagrama del proceso 
3.6.       Movimiento de tierras. Planta 
3.7.       Movimiento de tierras. Perfiles longitudinales tuberías de entrada y salida 
3.8.       Movimiento de tierras. Perfiles longitudinales humedales artificiales 
3.9.       Movimiento de tierras. Perfiles transversales  (1) 
3.10.     Movimiento de tierras. Perfiles transversales  (2) 
3.11.     Movimiento de tierras. Perfiles transversales (3) 
3.12.     Planta humedales artificiales 
3.13.     Secciones de los humedales artificiales 
3.14.     Distribución de la línea de agua 
3.15.     Zanjas tipo 
3.16.     Arquetas 
 
DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES  
 
4.1.       Condiciones generales 
4.2.       Descripción de las obras 
4.3.       Condiciones que deben cumplir los materiales 
4.4.       Ejecución de las obras 
4.5.       Prueba mínima para la recepción de obra 
4.6.       Medición y abono de las obras 
 
DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO  
 
5.1.      Mediciones 
5.2.       Cuadro de precios nº1 
5.3.       Cuadro de precios nº2 
5.4.       Presupuesto  
5.5.       Presupuesto de ejecución material 
5.6.       Presupuesto base de licitación 
29. CONCLUSIÓN 
Con todo lo expuesto anteriormente y en el resto de los documentos que componen el presente Proyecto, se da por 
terminada la redacción del mismo, que se considera suficientemente estudiado y que atiende a las necesidades de la 
obra a ejecutar, por lo que se eleva a la superioridad para su toma en consideración, a los efectos oportunos. 
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1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS. 
En la reunión celebrada por la EPSAR (Entitat de Sanejament d’aigües) a la que pertenece la EDAR (Estación depuradora 
de aguas residuales) de Novelda- Monforte del Cid el día 25 de marzo de 2015, la alumna Alba Tresserras Herrero fue la 
adjudicataria para la redacción del proyecto de construcción de  humedales artificial para la ampliación  del tratamiento 
secundario de aguas residuales en la EDAR Novelda-Monforte del Cid, para poder suplir un aumento de la población 
servida y depurar esa parte de caudal excedentario de una manera natural, con una máxima integración paisajística, 
con el mínimo de costes y sin producción de fangos. 
En el anejo de “Situación previa de la obra y necesidades a satisfacer”, se detalla el objeto del presente proyecto, que es 
el de mejorar la calidad del caudal excedente de las aguas residuales procedentes del tratamiento primario con un 
tratamiento secundario alternativo y opuesto al tratamiento convencional que nos ofrece un gran número de ventajas y 
que da rendimientos muy elevados de reducción de la concentración de los contaminantes principales como son la 
DBO5 (Demanda Bioquímica de Oxígeno a los 5 días), DQO (Demanda Química de Oxígeno)  y SST (Sólidos en 
Suspensión Totales). Esto se conseguirá mediante la construcción de  humedales artificiales de flujo superficial. 
Entre las actividades a desarrollar en el presente proyecto se encuentran: 
 Proyecto de Ejecución. 
- Memoria, describiendo la obra a ejecutar con aplicación y justificación de la normativa vigente actual.  
- Planos de conjunto y detalles. 
- Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
- Presupuesto. 
2. ANTECEDENTES TÉCNICOS. 
El desarrollo urbano de los municipios de Monforte del Cid y de Novelda, ha llevado a actuaciones para tratar las aguas 
residuales y depurarlas con un tratamiento adecuado de las mismas con una EDAR que tratará las aguas residuales 
procedentes de Monforte y de Novelda. 
Antiguamente las aguas de Monforte se depuraban con un sistema de depuración no adecuado para la cantidad de 
habitantes que tiene, al igual que ocurre con Novelda que sus aguas se trataban de manera individual hasta que debido 
al aumento de la población se propuso la construcción de una EDAR en Enero de 2011 que tratará las aguas residuales 
de las dos poblaciones que sumaban un total de 29500 habitantes que suponen un total de 88500 habitantes 
equivalentes, es decir (3 h-e es aproximadamente un habitante de hecho). 
Debido a la gran cantidad de habitantes a los que se debía servir la EDAR tenía que cumplir con los requisitos que marca 
la normativa vigente en depuración de aguas que impone un tratamiento adecuado de las aguas para poblaciones de 
más de 4.000 habitantes y que cuente con un terreno amplio para su desarrollo. 
De manera que mediante el presente proyecto se procede a la ampliación del  tratamiento secundario ya existente y 
que no es suficiente para tratar las aguas que generan un aumento de 600 h-e y por tanto se procede a evacuar el 
caudal excedente del caudal reduciendo los contaminantes orgánicos de una manera más natural. En la zona construida 
de la EDAR se dispone de una superficie de 300.000 m
2
, mientras que en la zona de terreno virgen adyacente a la EDAR 
y apta para construir se dispone de una superficie de 21.325 m
2
. 
El terreno virgen se encuentra delimitado por terrenos de cultivo de vid y dentro de estos el río Vinalopó en la zona 
oeste del mismo y por la EDAR en la zona este del mismo, por tanto el trazado del acceso al humedal por dicha zona se 
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verá limitado por los mismos. Además la EDAR cuenta con una línea de corriente con una potencia total instalada de 
1000 Kwh. 
El terreno donde se va a realizar la construcción no tiene una forma regular por ello se puede indicar que  tiene un 
ancho máximo de 128 m  y un largo máximo de 257 m  que permiten sobradamente la ejecución de uno o varios 
humedales de grandes dimensiones sin restricciones de superficie. 
La parcela norte no se encuentra delimitada, por lo que el trazado a realizar del humedal artificial podrá ser de diversas 
geometrías, aunque se deberá mantener la distancia de seguridad respecto a las líneas de los distintos servicios que 
pasen por el interior de la EDAR. 
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1. INTRODUCCIÓN  
En el presente anejo se exponen tanto la situación previa de la zona en la cual se va a realizar la obra, así como aquellas 
necesidades que se satisfacen mediante la ejecución de la  misma. Además, se expondrá la actuación a realizar. 
2. SITUACIÓN PREVIA DE LA OBRA Y NECESIDADES A SATISFACER  
La EDAR Novelda - Monforte del Cid se encuentra a las afueras del municipio de Monforte del Cid. La zona donde se 
ubica la EDAR tiene superficie suficiente para albergar las instalaciones proyectadas. Está ubicada en el margen 
izquierdo del río Vinalopó cercano a la confluencia con la rambla de Orito. 
El aumento de la población en los municipios servidos, ha llevado al problema de que el tratamiento secundario 
existente en la EDAR no está preparado para aguantar un caudal mayor del máximo para el que se encuentra 
dimensionado el tratamiento y por tanto no es suficiente para tratar las aguas residuales que le llegan mientras que 
tanto los colectores de llegada como los tratamientos anteriores están sobredimensionados y por tanto si admiten ese 
aumento de caudal. 
La parcela donde se ubicará el tratamiento secundario de tecnología extensiva para pequeñas poblaciones está formada 
por una serie de bancales con pendiente hacia el río Vinalopó. Los bancales se encuentran cultivados con viñedos 
destinados a la uva de mesa.  
El problema principal que ha causado el aumento de población es que el tratamiento secundario no puede tratar este 
aumento de caudal, mientras que los tratamientos anteriores  sí que están preparados para un caudal suplementario, 
debido a esto se hace necesario ampliar este tratamiento para poder depurar las aguas correctamente y con un 
rendimiento adecuado de las instalaciones. 
Además de esto mediante la realización de este proyecto, al evacuar el caudal excedente procedente del tratamiento 
primario y dirigido al tratamiento secundario, además de un tratamiento adecuado para las aguas residuales 
excedentarias, con la correspondiente reducción de sus contaminantes principales de una manera natural, se consigue 
una integración paisajística de cara un punto de vista medioambiental.  
El vertido del agua tratada después de su tratamiento en los humedales artificiales será en el rio Vinalopó, en el cual 
vierten el resto de aguas tratadas de la EDAR. 
Por tanto con la realización de este proyecto las necesidades a satisfacer son: 
 Mejorar el rendimiento del tratamiento secundario convencional. 
 Lograr niveles de tratamiento consistentes en un bajo consumo de energía y mantenimiento. 
 Una mejora de cara a la integración paisajística. 
 Reducir los costes de construcción y mantenimiento. 
3. ACTUACIONES 
Según lo comentado en el apartado anterior “necesidades a satisfacer” se hace necesaria la implantación de los 
sistemas de humedales artificiales para el tratamiento secundario del caudal excedente de aguas residuales debido al 
aumento de la población, este tratamiento permite reducir la concentración de  los contaminantes presentes en el agua 
con un bajo consumo de energía y mantenimiento, de manera que éste será el objeto a tratar en el presente proyecto. 
También se deberán tener en cuenta en el presente proyecto aquellas actuaciones complementarias que junto con el 
humedal, permitan dar una solución a la situación actual. 
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Por tanto, las actuaciones a realizar por el presente proyecto se citan a continuación: 
- Construcción de los humedales artificiales. 
- Tuberías de entrada y salida del agua a los humedales artificiales. 
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El presente anejo tiene como objeto el estudio de la climatología en la zona a ejecutar el proyecto. 
2. CLIMATOLOGÍA 
2.1. CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS 
La zona estudiada pertenece al clima mediterráneo levantino-balear (Capel Molina 1.961), equivalente al 
mesomediterráneo (Rivas-Martínez, 1.996) o al mediterráneo subárido cálido de estíos secos. (Allué-Andrade, 1.996). 
Este tipo de clima se extiende por la región valenciana (Provincia de Alicante, Valencia y Castellón), Tarragona y 
archipiélago balear. Las temperaturas son moderadas y la oscilación térmica anual escasa. 
Las precipitaciones tienen un máximo marcado en octubre y escasa precipitaciones en primavera. El periodo seco es 
bastante dilatado (4-5 meses). En algunos años, las lluvias de octubre han llegado a superar el 50% de la precipitación 
anual. Sin duda, es notable la influencia del mediterráneo en estas precipitaciones, pero también hay que destacar que 
su relativa ausencia en primavera, es debida a su posición resguardad respecto a los temporales del oeste. 
El clima es uno de los principales factores interactuantes del medio físico, influyendo decisivamente en las 
características de la configuración vegetal. 
El régimen térmico está también condicionado por el Mediterráneo. La temperatura media del mes más frío se sitúa 
alrededor de los 10 Cº, mientras que la del mes más cálido, raramente supera los 25 ºC. Ello confiere a este clima una 
notable suavidad térmica. Otros elementos peculiares son su elevada humedad relativa en los meses de más calor, y la 
escasa reiteración de las heladas. El periodo árido estival es bastante dilatado, en especial por la debilidad de las lluvias 
primaverales. 
La temperatura media anual está comprendida entre los 17 ºC y los 19 ºC. Se puede decir que cada aumento de altitud 
de 200 metros se corresponde con una disminución de 1 ºC. Las temperaturas máximas absolutas oscilan entre los 41 
ºC y los 47 ºC. Las heladas son casi inexistentes o prácticamente nulas, pudiéndose producir solamente algunas de 
régimen muy local como consecuencia del estancamiento del aire durante los meses de enero y febrero. 
2.2. CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA 
 
Se obtendrá una tipificación climática según una de las más usuales formas de hacerlo, y que es la propuesta por 
PAPADAKIS, que aunque frecuentemente utilizada en agricultura, es también usual en otros aspectos. 
La zona la identificamos con la estación de la ciudad de Alicante, a la que pertenecen los municipos de Novelda y 
Monforte del Cid con lo cual la clasificación agroclimática quedará de la siguiente forma: 
 
Tipo de climático 
invierno 
Tipo de verano Régimen térmico Régimen de humedad Tipo 
CITRUS GOSSYPUM SUBTROPICAL MEDITERRÁNEO MEDITERRÁNEO 
Tabla 1. Clasificación agroclimática. 
                                                                                                                                                             DICIEMBRE 2015 
                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
 
                                                                                                                                                        Alba Tresserras Herrero 
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La descarga de aguas residuales en cursos naturales de agua (arroyos, ríos, humedales) es una práctica antigua, surgida 
de la necesidad de evacuar dichas aguas fuera de los núcleos urbanos. El impacto ambiental que tales descargas causan 
obligó a considerar que la depuración previa era imprescindible, particularmente para núcleos urbanos de gran 
población. Sin embargo, esta toma de conciencia es relativamente reciente en España, y como ejemplo se puede 
mencionar que en Madrid, hasta la década de 1970 se vertían directamente las aguas residuales al río Manzanares. Las 
observaciones realizadas por naturalistas, ecólogos y otros investigadores sobre la capacidad depuradora de los 
humedales naturales incentivó el desarrollo de los sistemas de depuración basados en humedales artificiales, que en 
Europa se remonta a los años “50” del siglo XX, y en Estados Unidos a la década de los “60” del mismo siglo. La 
denominación que se aplica a estos sistemas es la de “humedales artificiales”, en oposición a la denominación 
“humedales naturales”, en los que el hombre no ha influido en su construcción. En la lengua anglosajona los humedales 
atificiales se denominan  “wetlands”. 
Los humedales artificiales son áreas que se encuentran saturadas por aguas superficiales o subterráneas con una 
frecuencia y duración tales, que sean suficientes para mantener condiciones saturadas. Suelen tener aguas con 
profundidades inferiores a 0.80 m con plantas emergentes como Espadañas, Carrizos y juncos o flotantes como los 
jacintos, las eneas o Espadañas y las lentejas de agua (Véase la Figura 1). La vegetación proporciona superficies para la 
formación de películas bacterianas, facilita la filtración y la adsorción de los constituyentes del agua residual, permite la 
transferencia de oxígeno a la columna de agua y controla el crecimiento de algas al limitar la penetración de la luz solar. 
 
Figura 1. Plantas acuáticas comunes. 
Los humedales tienen tres funciones básicas que los hacen tener un atractivo potencial para el tratamiento de aguas 
residuales; son las siguientes: 
 Fijar físicamente los contaminantes en la superficie del suelo y la materia orgánica. 
 Utilizar y transformar los elementos por intermedio de los microorganismos. 
 Lograr niveles de tratamiento consistentes en un bajo consumo de energía y bajo mantenimiento. 
Existen tres líneas de desarrollo tecnológico de humedales artificiales, cuyo modo de actuación, aun basándose en los 
mismos principios biológicos, es diferente. Se trata de los denominados humedales de flujo superficial (en inglés, 
Surface Flow Wetlands o Free Water Surface wetlands, FWS), los humedales de flujo sub-superficial (en inglés, Sub-
surface Flow Wetlands o Vegetated Submerged Bed,VSB, o también Subsurface Flow, SFS) y los humedales con las 
plantas flotando sobre la superficie del agua. A este último tipo de sistemas pertenecen los que utilizan plantas 
naturalmente flotantes, tales como el jacinto de agua (Eichornia crassipes) o la lenteja de agua (Lemna spp.) y las que 
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utilizan especies emergentes a las que se les hace flotar. En este último grupo se incluye el filtro de macrofitas en 
flotación. 
2. TIPOS DE HUMEDALES ARTIFICIALES 
A continuación se expondrán las características concretas de cada tipo de humedal. 
2.1. HUMEDALES DE FLUJO SUPERFICIAL (FWS) 
En estos sistemas el flujo de agua es de tipo horizontal superficial. El agua se hace discurrir por la superficie de un canal 
o estanque que contiene una capa de agua no muy profunda, generalmente de unos 0.4 m, aunque puede llegar a ser 
más de 1 m. 
Los sistemas FWS se configuran con una apariencia similar a los humedales naturales. Se diseñan a modo de canales o 
estanques con paredes ataludadas, en donde éstas y el recubrimiento inferior son estancos (materiales impermeables), 
canalizaciones de entrada y salida del agua residual, estructuras o dispositivos de control del flujo, y alternancia de 
áreas con y sin vegetación acuática. 
Como ocurre en los humedales naturales, hay una combinación de espacios con la lámina de agua a la vista y otros con 
cobertura total por vegetación acuática (hidrofitos), generalmente con dominancia de macrofitas emergentes 
(helofitas) enraizadas en el sustrato que se haya dispuesto en el fondo del canal o estanque; también pueden 
incorporar especies acuáticas flotantes, y especies vegetales sumergidas. 
En estos sistemas el sustrato en que están enraizadas las plantas tiene una baja conductividad y no permite un flujo 
significativo a través de la zona radicular. La eliminación de contaminantes se produce a través de reacciones que 
tienen lugar en el agua y en la zona superior del sustrato, por lo que su potencial de eliminación se ve fuertemente 
restringido. 
 
Figura 2. Humedal artificial de flujo superficial (Fuente: Ingeniería ecológica). 
2.2. HUMEDALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL (SFS) 
En los sistemas SFS, el flujo del influente es de tipo horizontal sub-superficial, es decir, que el agua se hace discurrir por 
debajo de la superficie del sistema. De modo semejante al de los FWS, se diseñan a modo de estanques con paredes y 
base estancas y las debidas canalizaciones y dispositivos de control de flujo. 
Sin embargo, más que el tipo de flujo, lo que realmente define al humedal SFS es que no hay, como tal, una columna de 
agua continua, sino que el influente circula a través de un medio inerte, que consiste en un lecho de arena y/o grava de 
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grosor variable, que sostiene la vegetación (hidrófitos o higrófitos). Este lecho se diseña de modo que permita la 
circulación del agua residual a través del sistema radicular de las macrofitas acuáticas. El agua se puede mover tanto de 
forma horizontal como verticalmente a través de la zona radicular de las macrofitas. En definitiva, en los sistemas de 
flujo sub-superficial no existe lámina de agua a la vista del observador, y el conjunto sólo recuerda vagamente a los 
humedales naturales por el tipo de vegetación. 
Por esta razón a estos sistemas se les denomina alternativamente ‘lechos vegetados sumergidos’, o sistemas SFS. Los 
sistemas de humedales subsuperficiales utilizan una capa de suelo o grava como substrato para el crecimiento de las 
plantas. Los flujos de agua atraviesan por gravedad y horizontalmente el substrato y las raíces de las plantas. 
Durante el paso del agua residual a través del sistema radicular de las plantas, la materia orgánica se descompone 
biológicamente, el nitrógeno puede ser desnitrificado y el fósforo y los metales pesados son fijados en el suelo. Las 
plantas tienen dos importantes funciones en este proceso: suministrar oxígeno a los microorganismos en la rizosfera e 
incrementar y estabilizar la conductividad hidráulica del suelo. 
El principal inconveniente de este tipo de sistemas es la colmatación de los espacios libres del lecho a causa del gran 
crecimiento de las raíces y rizomas de las macrofitas, lo que puede llegar a establecer caminos preferenciales para el 
agua, con lo que se reduce el tiempo de retención y por lo tanto, la capacidad de depuración del filtro. 
 
 
Figura 3. Humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal (Fuente: Cedex). 
 
Figura 4. Humedal artificial de flujo subsuperficial vertical (Fuente: Cedex). 
 
2.3. HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACRÓFITAS EN FLOTACIÓN 
El filtro de macrofitas en flotación es un sistema que combina las ventajas de los sistemas de humedales artificiales FWS 
y de los sistemas acuáticos y que a su vez reduce sus inconvenientes. Ha sido desarrollado por el Grupo de 
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Agroenergética del Departamento de Producción Vegetal: Botánica, de la E.T.S. de Ingenieros Agrónomos de la 
Universidad Politécnica de Madrid, y ha sido patentado por la UPM en el ámbito nacional con el título: "Procedimiento 
de depuración de aguas residuales y vertidos contaminantes en base a cultivos de macrofitas emergentes convertidas 
en flotantes". 
Su estructura y tipo de flujo es similar al de los humedales FWS, en cuanto a que se trata de canales debidamente 
aislados, con flujo superficial. El rasgo diferencial más notable es el que se refiere al manejo de la vegetación emergente 
como vegetación flotante. Helófitos como las eneas –macrofitas emergentes, que en la naturaleza están arraigadas en 
el suelo sumergido de humedal– e higrófitos como los juncos –especies de suelos permanentemente húmedos– se 
hacen crecer como plantas flotantes, a fin de que el sistema radicular y órganos sumergidos de reserva (rizomas) se 
entrelacen formando un tapiz filtrante que esté permanentemente bañado por el agua residual. La depuración del agua 
se logra mediante mecanismos similares a los del sistema FWS, pero mejorando los procesos en que interviene la 
vegetación. 
A la ventaja de tener siempre el sistema radicular bañado por el agua residual sin posibilidad de colmatación, propio de 
los sistemas que utilizan plantas flotantes, se une la ventaja de utilizar plantas macrofitas de gran porte que pueden 
producir una gran cantidad de biomasa, lo que posibilita el funcionamiento del sistema sin necesidad de retirar la 
biomasa durante períodos de tiempo mucho más largos que en el caso de las plantas flotantes. 
El sistema puede servir para efectuar un tratamiento terciario (eliminación de elementos minerales eutrofizantes) en 
los efluentes secundarios de sistemas de depuración convencionales, y puede también servir para efectuar un 
tratamiento secundario (descomposición de la materia orgánica disuelta) por medio de los microorganismos adheridos 
al sistema radicular de las plantas. También puede favorecer la reducción de los sólidos en suspensión al quedar 
adheridos al sistema radicular y favorecer así el ataque de la materia orgánica de estos sólidos, por parte de los 
microorganismos fijos a las raíces de las plantas, que presentan una gran superficie específica. 
 
Figura 5. Humedal artificial de macrofitas en flotación (Fuente: Cedex). 
 
3. COMPONENTES DEL HUMEDAL ARTIFICIAL  
Los humedales construidos consisten en el diseño correcto de un reservorio que contiene agua, substrato, y la mayoría 
normalmente, plantas emergentes. Estos componentes pueden manipularse construyendo un humedal. Otros 
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componentes importantes de los humedales, como las comunidades de microorganismos y los invertebrados acuáticos, 
se desarrollan naturalmente. 
3.1. EL AGUA A TRATAR O INFLUENTE 
Es probable que se formen humedales en donde se acumule una pequeña capa de agua sobre la superficie del terreno y 
donde exista una capa del subsuelo relativamente impermeable que prevenga la filtración del agua en el subsuelo. 
Estas condiciones pueden crearse para construir un humedal casi en cualquier parte, modificando la superficie del 
terreno para que pueda recolectar agua y sellando la cubeta para retener el agua. 
La hidrología es el factor de diseño más importante en un humedal construido porque reúne todas las funciones del 
humedal y porque es a menudo el factor primario en el éxito o fracaso del humedal. Mientras la hidrología de un 
humedal construido no es muy diferente que la de otras aguas superficiales y cercanas a superficie, difiere en aspectos 
importantes: 
 Pequeños cambios en la hidrología pueden tener efectos importantes en un humedal y en la efectividad del 
tratamiento. 
 Debido al área superficial del agua y su poca profundidad, el sistema actúa recíproca y fuertemente con la 
atmósfera a través de la lluvia y la evapotranspiración (la pérdida combinada de agua por evaporación de la 
superficie de agua y pérdida a través de la transpiración de las plantas). 
 La densidad de la vegetación en un humedal afecta fuertemente su hidrología, primero, obstruyendo caminos 
de flujo siendo sinuoso el movimiento del agua a través de la red de tallos, hojas, raíces, y rizomas y, segundo, 
bloqueando la exposición al viento y al sol. 
3.2. SUBSTRATOS, SEDIMENTOS Y RESTO DE VEGETACIÓN 
Los substratos en los humedales construidos incluyen suelo, arena, grava, roca, y materiales orgánicos como el 
compost. Sedimentos y restos de vegetación se acumulan en el humedal debido a la baja velocidad del agua y a la alta 
productividad típica de estos sistemas. El substrato, sedimentos, y los restos de vegetación son importantes por varias 
razones: 
Soportan a muchos de los organismos vivientes en el humedal. 
 La permeabilidad del substrato afecta el movimiento del agua a través del humedal. 
 Muchas transformaciones químicas y biológicas (sobre todo microbianas) tienen lugar dentro del substrato. El      
substrato proporciona almacenamiento para muchos contaminantes. 
 La acumulación de restos de contaminación aumenta la cantidad de materia orgánica en el humedal. La 
materia orgánica da lugar al intercambio de materia. La fijación de microorganismos, y es una fuente de 
carbono que es la fuente de energía para algunas de las más importantes reacciones biológicas en el humedal. 
Las características físicas y químicas del suelo y otros substratos se alteran cuando se inundan. En un substrato 
saturado, el agua reemplaza los gases atmosféricos en los poros y el metabolismo microbiano consume el oxígeno 
disponible y aunque se presenta dilución de oxígeno de la atmósfera, puede darse lugar a la formación de un substrato 
anóxico, lo cual será importante para la remoción de contaminantes como el nitrógeno y metales. 
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3.3. TIPO DE VEGETACIÓN 
El mayor beneficio de las plantas es la transferencia de oxígeno a la zona de la raíz. Su presencia física en el sistema (los 
tallos, raíces, y rizomas) permite la penetración a la tierra o medio de apoyo y transporta el oxígeno de manera más 
profunda, de lo que llegaría naturalmente a través de la sola difusión.  
Las plantas emergentes contribuyen al tratamiento del agua residual y escorrentía de varias maneras: 
 Estabilizan el substrato y limitan la canalización del flujo. 
 Dan lugar a velocidades de agua bajas y permiten que los materiales suspendidos se depositen. 
 Toman el carbono, nutrientes, y elementos de traza y los incorporan a los tejidos de la planta Transfieren 
gases entre la atmósfera y los sedimentos. 
 El tallo y los sistemas de la raíz dan lugar a sitios para la fijación de microorganismos. 
 Cuando se mueren y se deterioran dan lugar a restos de vegetación. 
 
Las plantas emergentes que frecuentemente se encuentran en la mayoría de los humedales para aguas residuales 
incluyen espadañas, carrizos, juncos, y juncos de laguna. Los juncos de laguna y las espadañas o una combinación de 
estas dos especies, son las dominantes en la mayoría de los humedales artificiales en los Estados Unidos. 
También existen algunos sistemas con carrizos, siendo esta especie la dominante en los humedales artificiales 
europeos. Cuando se diseñan sistemas que específicamente buscan un incremento en los valores del hábitat, además 
de conseguir el tratamiento del agua residual, usualmente incluyen una gran variedad de plantas, especialmente para 
proporcionar alimentación y nido a las aves y otras formas de vida acuática. 
Un tipo especial de macrófitos son los helófitos, plantas capaces de arraigar en suelos encharcados o anegados, con una 
parte sumergida y otra emergente. Los helófitos más usados en depuración son: 
 La espadaña (typha): Es robusta, capaz de crecer bajo diversas condiciones medioambientales, y se propaga 
fácilmente, por lo que representa una especie de planta ideal para un humedal artificial. También, es capaz de 
producir biomasa anual grande y tiene un potencial pequeño de remoción de Nitrógeno y Fósforo por la vía 
de la poda y la cosecha. Los rizomas de espadaña plantados a intervalos de aproximadamente 0.60 m. pueden 
producir una cubierta densa en menos de un año, tiene una relativamente baja penetración en grava de 0.3 
m, por lo que no es recomendable en sistemas FWS. 
 
Figura 6. Espadaña (typha). 
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 Los juncos (scirpus): Pertenecen a la familia de las ciperáceas, son perennes y crecen en grupos. Son plantas 
que crecen en un rango diverso de aguas interiores y costeras, pantanos salobres y humedales.  Los juncos 
son capaces de crecer bien en agua desde 0.05 m. a 3 m. de profundidad. Las temperaturas deseables son 16-
27ºC. Se encuentran juncos creciendo en un pH de 4 a 9, la mayoría de las especies tienen un crecimiento 
moderado y pueden lograr un buen cubrimiento en alrededor de un año con separaciones de 0.3 m.  Algunas 
variedades crecen más rápido y pueden cubrir en un año con un espaciamiento algo menor (entre 0.3m. y 0.6 
m.). Penetra en grava aproximadamente 0,6m por lo que son muy usadas en humedales FWS. Existen muchas 
variedades de Scirpus. 
 
Figura 7. Juncos (Scirpus). 
 
 Los carrizos (Phragmites): Son plantas altas con un rizoma perenne extenso, logran un muy buen cubrimiento 
en un año con separación de 0.6 m. Los sistemas que utilizan carrizos pueden ser más eficaces en la 
transferencia de oxígeno porque los rizomas penetran verticalmente, y más profundamente que los de las 
espadañas, aunque menos que los juncos. Los carrizos son muy usados para humedales artificiales porque 
presentan la ventaja de que tienen un bajo valor alimenticio, y por tanto, no se ven atacadas por animales 
como otros tipos de plantas. 
 
Figura 8. Carrizos (Phragmites). 
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El establecimiento de la vegetación en un humedal artificial implica plantar el propágalo apropiado en el momento 
apropiado. Se recomienda la plantación de plantas completas, rizomas. No se recomienda la siembra con semillas ya 
que la pérdida de las semillas puede ser elevada por acción del agua y su distribución puede verse fácilmente 
modificada por el viento modificando el esquema de plantado. 
Se recomienda plantar en el periodo que va desde el inicio del otoño hasta mediados de la primavera, siendo el periodo 
ideal finales del invierno y principio de la primavera 
La densidad de plantas para una operación inmediata se sugiere en un ejemplar por metro cuadrado siguiendo una 
distribución regular. Las plantas de las distintas especies deberán ser distribuidas uniformemente en cada celda. Si no 
se cuenta con los recursos para la densidad recomendada de plantas esta se puede disminuir a 1 planta por cada 4 
metros cuadrados pero bajo este esquema de plantación se requerirán al menos dos años para alcanzar la densidad 
necesaria en el humedal. 
Una vez plantados los ejemplares deberán ser inspeccionados con una frecuencia semanal registrando la salud y el 
crecimiento de las plantas. 
Si se observaran sectores donde no se produce crecimiento luego de diagnosticar y solucionar el problema el sector 
deberá ser replantado. 
Al finalizar la plantación el nivel del agua debe mantenerse a nivel de superficie disminuyendo su altura gradualmente a 
medida que las plantas se arraigan hasta alcanzar el nivel de operación. Durante este periodo puede ser necesario el 
agregado de fertilizantes hasta que haya suficientes nutrientes provistos por agua que ingresa al humedal. 
3.4. MICROORGANISMOS 
Una característica fundamental de los humedales es que sus funciones son principalmente reguladas por los 
microorganismos y su metabolismo. Los microorganismos incluyen bacterias, levaduras, hongos, y protozoarios. La 
biomasa microbiana consume gran parte del carbono orgánico y muchos nutrientes. 
La actividad microbiana: 
 Transforma un gran número de sustancias orgánicas e inorgánicas en sustancias inocuas o insolubles. 
 Altera las condiciones de potencial redox del substrato y así afecta la capacidad de proceso del humedal. 
 Está involucrada en el reciclaje de nutrientes. 
Algunas transformaciones microbianas son aeróbicas (es decir, requieren oxígeno libre) mientras otras son anaeróbicas 
(tienen lugar en ausencia de oxígeno libre). Muchas especies bacterianas son facultativas, es decir, son capaces de 
funcionar bajo condiciones aeróbicas y anaeróbicas en respuesta a los cambios en las condiciones medioambientales. 
Las poblaciones microbianas se ajustan a los cambios en el agua que les llega y se pueden extender rápidamente 
cuando se tiene la suficiente energía. Cuando las condiciones medioambientales no son convenientes, muchos 
microorganismos se inactivan y puede permanecer inactivos durante años. 
La comunidad microbiana de un humedal construido puede ser afectada por sustancias tóxicas, como pesticidas y 
metales pesados, y debe tenerse cuidado para prevenir que tales sustancias se introduzcan en las cadenas tróficas en 
concentraciones perjudiciales. 
3.5. ANIMALES 
Los humedales construidos proveen un hábitat para una rica diversidad de invertebrados y vertebrados. Los animales 
invertebrados, como insectos y gusanos, contribuyen al proceso de tratamiento fragmentando el detritus al consumir 
materia orgánica. Las larvas de muchos insectos son acuáticas y consumen cantidades significativas de materia durante 
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sus fases larvales. Los invertebrados también tienen varios papeles ecológicos; por ejemplo, las ninfas de la libélula son 
rapaces importantes de larvas de mosquito. 
Aunque los invertebrados son los animales más importantes en cuanto a la mejora de la calidad del agua, los humedales 
construidos también atraen a una gran variedad de anfibios, tortugas y mamíferos. Los humedales construidos atraen 
variedad de pájaros, incluso patos silvestres. 
3.6. ESTÉTICA Y PAISAJE 
Aunque los humedales son principalmente sistemas de tratamiento, proporcionan beneficios intangibles aumentando la 
estética del sitio y reforzando el paisaje. Visualmente, los humedales son ambientes extraordinariamente ricos. 
Introduciendo el elemento agua al paisaje, el humedal construido, tanto como el natural, agrega diversidad al paisaje. 
Pueden construirse humedales artificiales siguiendo las formas que tienen los contornos naturales del sitio, hasta el 
punto de que algunos humedales para el tratamiento de agua son indistinguibles, a simple vista, de los humedales 
naturales. 
4. CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y DE SALUD PÚBLICA 
La protección de la salud pública es el propósito fundamental del tratamiento de residuos y le sigue en importancia la 
protección del medio ambiente. Por tanto, es responsabilidad de los ingenieros proyectistas, investigadores científicos y 
gestores públicos involucrados, asegurar que los sistemas de tratamiento logren esta meta. 
Dos aspectos convergentes propugnan para que los ingenieros consideren los procesos naturales, como son los 
sistemas de humedales artificiales. El primero es la demanda cada vez mayor de agua en un momento en que las 
fuentes más económicas ya están agotadas o están cerca de estarlo. El segundo aspecto es el volumen creciente de 
residuos biológicos y químicos que potencialmente entran en la red de aguas superficiales provenientes de las plantas 
de tratamiento de agua residual. 
Desde este punto de vista y teniendo en cuenta que el costo de construir y operar instalaciones de tratamiento 
avanzado de agua residual, es bastante alto comparado con el costo del tratamiento primario y secundario, la búsqueda 
de un acercamiento diferente para pulir el efluente, ha renovado el interés en la aplicación al terreno o a humedales 
artificiales de efluentes de instalaciones convencionales de tratamiento de agua residual. Los sistemas que son más 
"naturales" -en el sentido de que en ellos influyen más las condiciones medioambientales naturales de temperatura, 
lluvia, luz solar, y acción del viento-son alternativas útiles a los sistemas convencionales, ya que comparados con los 
sistemas convencionales, los sistemas naturales usan menos energía eléctrica y requieren menos mano de obra para las 
labores de operación y mantenimiento. 
Desde el punto de vista de salud pública y medioambiental, los sistemas naturales tienen potencialmente más puntos 
de contacto con el ambiente y con el público, debido a la mayor extensión de terreno que involucran. 
El control del efluente es complicado porque los indicadores de organismos (coliformes totales) no muestran 
claramente la magnitud de tratamiento del agua residual (por ejemplo remoción de organismos patógenos). Cualquier 
aplicación futura de agua residual a humedales artificiales debe estar libre de riesgos irrazonables para la salud pública. 
Puede controlarse el acceso público a estos sistemas cercando, de modo que en lo referente a salud pública solo sea 
necesario monitorear el efluente y tener un adecuado cuidado con los operarios de las instalaciones. 
Los principales contaminantes en el agua residual entran en las siguientes categorías: nitrógeno, fósforo, organismos 
patógenos, metales pesados, y trazas orgánicas. Los patógenos incluyen bacterias, virus, protozoarios y helmintos. Las 
consideraciones en cuánto a salud, se refieren principalmente a nitrógeno, patógenos o trazas orgánicas. 
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Estos contaminantes y los posibles efectos potenciales que causan mayor preocupación se presentan en la tabla 1. 
 
 
Tabla 1. Contaminantes y sus efectos potenciales. 
5. CONCLUSIÓN 
La conclusión principal del trabajo es que los humedales artificiales son una tecnología viable para la depuración de 
aguas residuales, especialmente si estás son de origen urbano y pueden tener un gran desarrollo en países que tengan 
climas tropicales o subtropicales donde las condiciones económicas de estos proyectos (necesidades de terreno, 
relativamente menores costes de instalación, operación y mantenimiento). Pueden ser determinantes a la hora de 
emprender o no la depuración de aguas residuales, si a este punto adicionamos las condiciones climáticas que 
favorecieran los rendimientos, tendríamos una interesante posibilidad de solución. 
Los humedales artificiales proporcionan beneficios adicionales a los que ofrecen los sistemas de tratamiento de aguas 
convencionales, obteniendo unas calidades aptas para el vertido directo a los medios receptores y evitando la 
contaminación difusa de los medios naturales. 
Además, todo lo anteriormente dicho repercute de forma positiva apreciable en los costes económicos de construcción, 
gestión y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas, aspecto que habría de ser tomado en consideración 
por todos los participantes en el diseño urbano para una pausada reflexión. 
Los humedales artificiales no implican la eliminación de los sistemas de tratamiento convencionales, pueden ser un 
complemento y nunca una competencia para estos sistemas. 
Es fundamental establecer la diferenciación entre tratamiento cuantitativo y cualitativo de las aguas, y asignar costes y 
beneficios en cada caso para obtener una visión integral de la mejor solución posible. 
Un buen funcionamiento requiere un buen mantenimiento, al igual que sucede con todos los sistemas de tratamiento 
convencional. 
En cuanto a las perspectivas de futuro: 
En la actualidad las discusiones son protagonizadas por los distintos responsables encargados de asumir los costes tanto 
de construcción como de mantenimiento de estos sistemas, vetando su aplicación por falta de reflexión y análisis de los 
costes reales. 
Las técnicas para evaluación del comportamiento y la investigación para la mejora de los procesos que operan en los 
wetlands están en continua evolución en todo el mundo. 
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El modelado de los humedales artificiales está cada vez más presente, con lo que se pueden diseñar de una forma más 
cómoda y efectiva. 
En España se comienza a hablar de prácticas sostenibles, pero la concienciación real que lleva a la aplicación práctica no 
es fácil de lograr. 
Para concluir afirmar que en España es necesario un esfuerzo de los técnicos en la materia, acompañado de una labor 
de divulgación bajo las premisas de la educación ambiental para comenzar a beneficiarse de manera generalizada de las 
múltiples ventajas de los wetlands como sistemas naturales de tratamiento de aguas. 
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Dicho anejo no corresponde con el presente proyecto, debido a que ya se calculó el correspondiente estudio 
hidrológico con los distintos periodos de retorno, cuando se realizó el proyecto de construcción de la EDAR Novelda-
Monforte del Cid, en el cuál se determinó que el terreno en cuestión está protegido de inundaciones o avenidas que 
puedan ocasionar daños en las instalaciones proyectadas a pesar de encontrarse muy cerca del curso fluvial. 
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El objeto del presente anejo es la citación de aquella información utilizada para la correcta definición y situación de la 
obra del presente proyecto. 
2. TOPOGRAFÍA Y CARTOGRAFÍA 
 
Para la realización del presente proyecto se ha utilizado como referencia una cartografía digitalizada a escala 1:2000 y 
escala 1:500, cedida por el Ayuntamiento de Monforte del Cid.  
También se cuenta con ortofotos georreferenciadas de la zona ámbito del proyecto.  
Mediante los planos topográficos disponibles se han obtenido las coordenadas necesarias para llevar a cabo el correcto 
replanteo de las obras.  
A continuación se presenta un listado de puntos del levantamiento topográficos correspondientes con el trazado de la 
distribución de las tuberías y los puntos más representativos de los humedales artificiales. 
Por lo tanto será necesario realizar los correspondientes desmontes y terraplenes para alcanzar dichas cotas. En el 
documento nº 2 “Planos” se incluyen los perfiles finales del terreno una vez acabadas las obras donde se reflejan las 
cotas finales de la explanación. 
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El objeto del presente anejo es la caracterización y definición  geológica y geotécnica del terreno, de vital importancia 
para la elección e implantación de nuestro sistema de tratamiento secundario mediante tecnologías de bajo coste. 
Para tal fin se han realizado un total de ocho calicatas, a fin de determinar las características resistentes del subsuelo y a 
partir de estos datos, establecer los correspondientes parámetros geotécnicos para definir las obras. 
A partir de los datos aportados por estas prospecciones, junto a los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados 
sobre las muestras extraídas de ellas, se ha podido definir la estratigrafía del subsuelo reconocido y determinar la 
naturaleza y las características tenso-deformacionales de los estratos diferenciados, asignando a cada uno de ellos sus 
correspondientes parámetros geotécnicos. Ello conforma la información básica para establecer finalmente las 
características geotécnicas de los materiales que permitan determinar las condiciones de excavación, así como la 
utilización de estos materiales como terreno de apoyo de los diferentes elementos que conforman las obras de los 
humedales y sus conexiones en la EDAR Novelda- Monforte del Cid. 
2. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO Y DATOS GENERALES 
2.1. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y ESTADO ACTUAL. 
El municipio de Monforte del Cid  se ubica en la comarca del Baix Vinalopó, a unos 30 km al SW de la ciudad de Alicante. 
Los humedales artificiales de macrofitas en flotación se ubican a las afueras  del municipio en una zona alejada del 
centro urbano y cerca de campos de cultivo de vid. En la zona de ejecución de los trabajos de campo, existe cierta 
vegetación del tipo de matorrales y malas hierbas. La actuación se llevará a cabo en un terreno colindante a la EDAR 
actual por su lateral izquierdo, perteneciente a la misma, para realizar futuras ampliaciones como es el caso y separado 
por su extremo derecho  por una senda del río Vinalopó. 
A continuación se muestra una ilustración que muestra estos comentarios. 
 
 
Imagen 1. Fotografía aérea de la zona donde tendrá lugar la actuación. 
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-  ALTITUD TOPOGRÁFICA. 
Según la cartografía de la Comunidad Valenciana y la cartografía (1:10000) del Instituto Cartográfico Valenciano, la zona 
de estudio se sitúa en torno a los 230 metros sobre el nivel del mar. 
2.2. DATOS CLIMÁTICOS 
Las precipitaciones tienen un máximo marcado en octubre y escasas precipitaciones en primavera. El periodo seco es 
bastante dilatado (4-5 meses). En algunos años, las lluvias de octubre han llegado a superar el 50% de la precipitación 
anual. Sin duda, es notable la influencia del mediterráneo en estas precipitaciones, pero también hay que destacar que 
su relativa ausencia en primavera, es debida a su posición resguardada respecto a los temporales del oeste. 
El clima es uno de los principales factores interactuantes del medio físico, influyendo decisivamente en las 
características de la configuración vegetal. 
La obtención de la precipitación máxima en 24 h para distintos periodos de retorno en la zona de estudio, se realiza 
mediante el programa informático MAXPLUWIN que proporciona, para cada punto de la geografía española peninsular, 
el valor medio de la máxima precipitación diaria anual (      ) y el coeficiente de variación (  ). La precipitación total 
diaria en el periodo de retorno deseado (  ) se obtiene partiendo de        y    asumiendo una distribución “SQRT-ET 
max” definida en la serie monográfica “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular” (Ministerio de Fomento 1999). 
Los datos de entrada son las coordenadas geográficas o UTM del punto de cálculo y el periodo de retorno para el que se 
desea obtener la precipitación. Los resultados obtenidos se encuentran en la Tabla 2.1. En la figura 2 se muestra un 
ejemplo de la interfaz de salida de MAXPLUWIN. 
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Periodo de retorno (años) 50 100 150 200 
Pt (mm/d) 118 137 148 157 
Tabla 1: Intensidad de precipitación diaria. 
          48 mm/d 
     0.5180 
3. INFORMACIÓN CONSULTADA 
 
Para la realización del presente estudio se ha recopilado diversa información sobre el terreno, relacionada con los 
aspectos geológicos y geotécnicos, consultándose publicaciones del Instituto Geológico Minero de España: 
 Mapa Geológico de España E= 1:50.000. Hoja 871/28-34, Elda (Instituto Geológico y Minero de España). 
En relación a la caracterización del suelo del terreno, se ha utilizado el estudio realizado  con motivo de la ejecución de 
la red de Colectores generales de la Urbanización de Bonanza y su conexión con la EDAR de Novelda-Monforte del Cid, 
cedido por la propia EDAR y los ensayos realizados en el propio terreno por la empresa SEG, S.A. 
4. MARCO GEOLÓGICO 
4.1. GEOLOGÍA DE LA REGIÓN 
El área geográfica ocupada por el municipio de Monforte del Cid pertenece en su totalidad a la provincia de Alicante. 
Geológicamente está enmarcada dentro del dominio prebético. 
4.1.1. ESTRATIGRAFÍA 
Dos conjuntos de características estratigráficas diferentes se encuentran representadas en el marco geológico de la 
zona: 
- Subbético alóctono: macizo jurásico-cretácico del Castillo de la Mola de Novelda y los restos tectónicos en el 
valle del Vinalopó: altos de Verdú. 
- Prebético de Alicante (AZEMA, 1966): correspondientes al resto de la Hoja, si bien podríamos asimilar al 
Prebético interno la región de Fontcalent-Mediana (BUSNARDO, DURAND DELGA, 1960) y al Prebético 
occidental << series en facies intermedias>> (formación de la Garrapacha) los afloramientos mesozoicos no 
incluidos anteriormente. 
Concretamente todo el municipio de Monforte del Cid incluyendo la zona de actuación del proyecto se encuentra 
dentro del cuartenario. 
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Figura 1.  Mapa geológico de Elda E= 1:50000 Fuente: Instituto geológico y minero de España. 
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Figura 3. Leyenda correspondiente al mapa geológico. Fuente: Instituto geológico y minero de España. 
 
La localidad de Novelda se halla situada, a grandes rasgos, dentro de la Unidad Geológica denominada del Prebético 
Meridional, caracterizada por los rasgos estructurales que presenta asimilables a los de las Cordilleras Béticas.  
Dentro de los materiales existentes, que abarcan desde el Trías al Cuaternario, predominan en esta Unidad los 
materiales carbonatados de Edad Terciaria que aumentan dentro de la Unidad, que ocuparía una franja de unos 40 kms 
de anchura, entre la sierra de Mariola y el campo de Elche-Crevillente, aproximadamente en potencia y contenido en 
carbonatos conforme nos desplazamos hacia el sur dentro de áquella. 
Estructuralmente, son frecuentes los pliegues, en numerosas ocasiones cabalgados en dirección norte y destacan por su 
importancia (tanto estatigráfica como estructural) los materiales Trásicos ( Keuper ) que dan lugar a formaciones 
diapíricas, deslizamientos gravitacionales, etc. 
El conjunto de la localidad de Novelda-Monforte del Cid, se emplaza sobre un glacis encostrado que se ha desarrollado 
fundamentalmente sobre depresiones rellenas de materiales blandos (con predominio de materiales carbonatados: 
margas terciarias y cretácicas, así como arcillas triásicas). 
Se trata de un glacis recubierto de restos aluvionares, que aparecen a veces cementados, creando una especie de 
superficie encostrada. 
Los materiales que constituyen el glacis son los habituales para este tipo de depósitos continentales: secuencias 
detríticas que abarcan desde las fracciones de grano más pequeñas (arcillas y limos) a las de gran tamaño (arenas y 
gravas) con toda serie de términos transicionales entre ambas. 
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5. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
 
Para la caracterización geotécnica del terreno afectado por las obras proyectadas se han tomado los datos aportados 
por los ensayos geotécnicos realizados por la empresa SEG, S.A. (Sondeos, estructuras y geotecnia) y del estudio 
geotécnico de la EDAR Novelda-Monforte del Cid cuyos ensayos de laboratorio han sido cedidos y se encuentran 
adjuntos al final del presente anejo. 
5.1. TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO 
5.1.1. CALICATAS 
Se realizaron un total de ocho calicatas mecánicas mediante retroexcavadora, hasta la máxima profundidad permitida 
por la litología de los niveles atravesados. La situación de la calicata se  representa en el plano adjunto. 
El método de trabajo es el siguiente: 
- Apertura de la calicata hasta la máxima profundidad posible. 
- Testificación de los materiales detectados, diferenciando niveles y levantando la correspondiente columna 
estratigráfica. 
- Fotografiado de las paredes de la cata de los materiales. 
- Toma de muestra en saco de los niveles más significativos, con bote sellado para la determinación de la 
humedad natural. 
- Por último, rellenado de la cata. 
Las mencionadas columnas estratigráficas, en las que se limitan y describen los niveles diferenciados del subsuelo, 
vienen representadas en los gráficos de las calicatas que se recogen en la información adjunta. Asimismo se presenta el 
correspondiente reportaje fotográfico. 
5.1.2. PENETRACIONES DINÁMICAS 
Se realizaron mediante un penetrómetro dinámico tipo D.P.S.H. tres penetraciones dinámicas, que permitiesen 
determinar en profundidad la compacidad de los diferentes estratos atravesados. 
El sistema de penetraciones empleado consiste en la hinca, en el terreno, de una puntaza cilindrocónica de 51 mm de 
diámetro, mediante la energía dinámica producida por la caída libre de una maza de 63,5 kg desde una altura de 0,75m. 
La energía de caída de la maza transmitida a la puntaza mediante un varillaje macizo de acero de Ø 32 mm. El mayor 
diámetro de puntaza con respecto al del varillaje garantiza la supresión del rozamiento lateral a lo largo de éste. 
El número de golpes     precisos para que la puntaza penetre en el terreno 20 cm, está relacionado con la profundidad 
a que se ha obtenido, da lugar a los gráficos de penetraciones que se han de utilizar en este informe. 
Para determinar la carga de hundimiento de la puntaza de un penetrómetro, a partir de los resultados de la hinca, 
existen diferentes fórmulas, pero la más conocida y utilizada generalmente es la de los holandeses, que da  la 
resistencia dinámica mediante la expresión: 
     
   
       
 
Siendo: 
                            Resistencia dinámica (     ⁄   
                         Masa de la maza      
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                          Peso del varillaje y puntaza      
                         Altura de caída      
                         Penetración por golpe      
                         Sección de la puntaza       
Cuyos valores para nuestro penetrómetro son: 
                                       63,5      
                                        1,5 + 6,3                  
                                      20     
 
5.1.3. ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
El testigo extraído del sondeo fue registrado e identificado “de visu” por personal especializado, y algunas de las 
muestras, agrupadas de modo representativo, fueron posteriormente sometidas a los siguientes ensayos de 
laboratorio. 
- Análisis granulométrico por tamizado, según Norma UNE 7376175. 
- Determinación de los límites de Atterberg, según Norma UNE 7377175 y 7378171, o comprobación de la no 
plasticidad según norma NLT-106. 
- Determinación del contenido en materia orgánica, según Norma NLT-1 18. 
- A partir de éstos, determinación del Índice de Grupo y de las Clasificaciones H.R.B. y de Casagrande 
- Determinación de la humedad natural, mediante secado en estufa, según Norma UNE 103.300-93. 
- Ensayo Proctor Modificado, según Norma UNE 7265179. 
- Ensayo C.B.R., según Norma NLT-111178. 
En la información complementaria de “ Ensayos de laboratorio’ pueden verse los resultados de todos los ensayos 
efectuados, viniendo expresados de una forma resumida en los gráficos de las calicatas. 
6. RESULTADOS DEL RECONOCIMIENTO 
 
A partir de los datos aportados por las calicatas realizadas, se han diferenciado geotécnicamente los siguientes 
materiales. 
Terreno vegetal 
El primer nivel diferenciado a lo largo de toda la zona de estudio, lo constituyen 60/70 cm de terreno vegetal de 
características similares al terreno subyacente que originó su formación, a base de unos limos arcillosos, pero que a 
diferencia de los estratos inferiores contiene restos orgánicos y raíces, presentando en algunas zonas nódulos y gruesos 
tamaño grava. Se deduce, por tanto, un espesor medio de 65 cm para esta capa superficial de suelo vegetal. 
Limos arenoarcillosos beige (Q) 
Tras la capa superior de terreno vegetal, encontramos el terreno natural constituido por unos depósitos aluviales de 
grano fino a base de limos arenoarcillosos de tonalidad marrón blanquecinos, que alcanza los mayores espesores, desde 
1.50 a 2.50 m. En los niveles de limos arcillosos se tomaron varias muestras para su clasificación geotécnica 
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encuadrándose como CL y CL-ML en los tramos más arcillo-limosos y como SM en las vetas areno limosas sin finos. Se 
trata de materiales de baja o nula plasticidad, cifrada en las muestras ensayadas, en límites líquidos de 24 y 33 e índices 
de plasticidad en torno a 10, lo que ha dado lugar a clasificaciones de Casagrande de los tipos CL y CL-ML. Según las 
determinaciones efectuadas de humedad, estas arcillas en su estado natural se encuentran muy desecadas puesto que 
la humedad se cifra en el 10-15%, muy cercano al límite plástico situado por encima de 13. 
Según los ensayos de compactación presentan una capacidad portante bastante moderada. Con el Próctor Modificado 
se han alcanzado densidades secas máximas de 1,64 y 1,80 gr/cm3, asociadas a humedades del 15-20%, mientras que 
con el ensayo CBR los índices obtenidos fueron de 11 y 13 para una compactación del 95% del PM. 
Estos limos arcillosos con vetas de arenas limosas presentan en general una compacidad media-baja con valores de     
obtenidos en las penetraciones dinámicas mínimos de 5-6 golpes, destacar que en algunos puntos estos limos 
presentan una cierta desecación superficial que les confiere un cierto encostramiento, pero que no impide atravesarlo 
con la propia retroexcavadora. 
Gravas arenosas (  ) 
Asociados a los depósitos de terraza, e intercalados entre los niveles de limos arenoarcillosos  marrónblanquecinos, 
encontramos depósitos de grano grueso constituido por unas gravas limoarenosas del tipo GM según Casagrande 
subredondeadas con tamaño máximo de los clastos de aproximadamente 4 cm y que presentan un espesor de tan sólo 
0.40-0.90 m y que según la testificación efectuada, muestra una proporción variable entre el contenido de gruesos y la 
matriz areno-limosa. 
Esta alta concentración de gruesos ha implicado además que, según los ensayos de compactación, presenten una 
capacidad portante muy superior a los materiales anteriores: densidad máxima Próctor Modificado de 1,93 gr/cm
3
 y un 
Índice CBR de 43 para el 95% PM.  
 En general. Este nivel granular presenta una compacidad variable, en función de la proporción de la matriz frente al 
esqueleto como se desprende de los golpeos      realizados “ in situ” con valores mínimos de 40 golpes y máximos de 
rechazo, en vista a los resultados obtenidos se puede afirmar que estas gravas presentan una compacidad entre densa y 
muy densa. 
De todos los ensayos realizados finalmente se extraen las siguientes características del terreno, teniendo en cuenta que 
las siguientes características pueden sufrir variaciones: 
 Densidad: 2.19 t/m
3
 
 Cohesión: 0.2 kp/cm
2
 
 Ángulo de rozamiento interno: 34º 
 Densidad húmeda: 1.86 gr/cm
3
 
 Densidad seca: 1.56 gr/cm
3
 
 Capacidad de infiltración media: 25 mm/h 
 Humedad: 19.56% 
 Límite Liquido: 17.4% 
 Límite Plástico: 16.1% 
 Índice de plasticidad: 1.3% 
A continuación se adjunta la ficha técnica cedida por la EDAR Novelda- Monforte del Cid en la cual se observa la cata 
realizada y las características del suelo: 
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Figura 4. Cata del terreno de la EDAR. Fuente: EDAR Novelda-Monforte del Cid. 
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Figura 5. Fotografías de la cata realizada. Fuente: EDAR Novelda-Monforte del Cid. 
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7. AGUA SUBTERRÁNEA 
 
Durante la realización de los trabajos de campo no ha sido detectada la presencia de agua subterránea de ningún 
origen. No obstante, la obra se localiza en las proximidades del rio Vinalopó, por lo que en periodos especialmente 
húmedos donde puede aumentar el nivel del cauce de manera notable, se puede producir una saturación del terreno, si 
bien no es previsible que afecte a la obra proyectada. 
 
                                                                                                                                                             DICIEMBRE 2015 
                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
 





















TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 









TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 











































TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 











































TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 





1. INTRODUCCIÓN .............................................................................................................................................................. 89 
1.1. ANÁLISIS DE DATOS INICIALES Y SITUACIÓN ACTUAL ............................................................................................ 89 
2. FACTORES CONDICIONANTES DEL DISEÑO DE LA UNIDAD DE TRATAMIENTO SECUNDARIO ........................................ 89 
3.  PRESENTACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS A ESTUDIO ...................................................................................................... 90 
3.1. TRATAMIENTO SECUNDARIO CONVENCIONAL ...................................................................................................... 90 
3.2. SISTEMA DE REACTOR DISCONTINUO SECUENCIAL ............................................................................................... 91 
3.3. HUMEDAL ARTIFICIAL DE MACRÓFITAS EN FLOTACIÓN (FMF) .............................................................................. 91 
4. VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS ............................................................................................................................. 92 
4.1. SUPERFICIE NECESARIA .......................................................................................................................................... 92 
4.2. SIMPLICIDAD DE CONSTRUCCIÓN, EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO ................................................................. 92 
4.3. COSTES DE CONSTRUCCIÓN, EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO .......................................................................... 93 
4.4. RENDIMIENTOS ...................................................................................................................................................... 93 
4.5. ESTABILIDAD ........................................................................................................................................................... 94 
4.6. IMPACTO AMBIENTAL ............................................................................................................................................ 94 
4.7. PRODUCCIÓN DE FANGOS ...................................................................................................................................... 95 
5.  TOMA DE DECISIONES EN EL PROCESO PROYECTO-CONSTRUCCIÓN............................................................................ 95 






















TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 





En el presente anejo se estudian las diferentes alternativas de sistemas de tratamiento secundario  de las aguas 
residuales en la EDAR Novelda- Monforte del Cid  que se podrían llegar a dar. La finalidad de este estudio es elegir una 
solución, sin descartar en primera instancia ninguna solución que se pueda llegar a considerar como posible. De esta 
manera, plantearemos un número elevado de alternativas de las que se elige una (la más apropiada) empleando un 
análisis multicriterio.  
En este documento se plantearán diferentes propuestas de sistemas para el tratamiento secundario de las aguas 
residuales. Posteriormente, en función de una serie de conceptos, se clasificarán y calificarán cada una de ellas, 
obteniendo una puntuación final. La que obtenga una mayor puntuación resultará ser la solución idónea para la unidad 
de tratamiento secundario de las aguas. 
1.1. ANÁLISIS DE DATOS INICIALES Y SITUACIÓN ACTUAL 
 
Una vez realizado el estudio de los datos que definen nuestro terreno y situación inicial, se puede realizar una 
preselección de los que se consideran de mayor relevancia a priori, y éstos serán los que condicionen en mayor medida 
la tipología y diseño del sistema de tratamiento secundario. 
El objeto del presente proyecto, es la ampliación del tratamiento secundario de aguas residuales, debido a un aumento 
de la población servida y por tanto un aumento del volumen de agua a tratar. El terreno donde se va a ubicar la futura 
ampliación no presenta problemas de espacio ya que cuenta con una superficie de 21.325 m
2
 que permite la 
implantación de cualquier tipo de sistema.  
La EDAR Novelda-Monforte del Cid, dispone en la actualidad de dos líneas de tratamiento secundario o biológico en 
doble etapa. Debido a la elevada carga contaminante y el caudal a tratar, se ha previsto un tratamiento biológico en dos 
etapas con el fin de conseguir la reducción de los contaminantes exigidos, a este tratamiento en doble etapa se le ha 
añadido un by pass que permite poder hacerla trabajar como fangos activados según la carga de contaminación que 
presente el agua. El tratamiento biológico de dos etapas mejora el consumo de energía respecto a fangos activados en 
aguas muy cargadas y asegura el rendimiento global frente a cambios de carga y caudal y minimiza el volumen global de 
los reactores con lo que reduce el costo de inversión. 
En cuánto a la ampliación se ubicará en un  terreno perteneciente a la EDAR y situado adyacentemente a lo 
actualmente construido. También cabe destacar que este terreno, destinado para posibles ampliaciones de la EDAR, se 
encuentra  actualmente en unas condiciones nulas de mantenimiento, por lo que habla que realizar las labores 
oportunas antes de la construcción. 
2. FACTORES CONDICIONANTES DEL DISEÑO DE LA UNIDAD DE TRATAMIENTO 
SECUNDARIO 
 
Para realizar la selección, se marcan unos criterios de selección que facilitarán la tarea de cara a encontrar la solución 
óptima. Los criterios considerados han sido: 
 Superficie necesaria. 
 Proceso constructivo. 
 Costes de construcción, explotación y mantenimiento. 
 Rendimientos. 
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 Impacto ambiental. 
 Producción de lodos. 
Estos conceptos se analizarán en las distintas soluciones propuestas e incluso pueden llegar a restringir o no permitir la 
construcción de una determinada alternativa. 
Pero no todos los conceptos tendrán la misma importancia, y muchos de ellos no tendrán un carácter verdaderamente 
diferenciador entre las soluciones. Asimismo, y dentro de los conceptos diferenciadores habrá algunos que tengan más 
importancia que otros, lo cual habremos de tener en cuenta. 
3.  PRESENTACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS A ESTUDIO 
 
Teniendo en cuenta que la cantidad de habitantes a tratar es menor de 2000 h-e, se trata de implantar un sistema de 
tratamiento secundario para pequeñas comunidades, teniendo en cuenta este concepto, las alternativas planteadas son 
las siguientes: 
 Tratamiento secundario convencional (sistema de fangos activados). 
 Secuencial Batch Reactor o reactor discontinuo secuencial  (SBR). 
 Humedal artificial de macrofitas en flotación (FMF). 
A continuación se describen brevemente estos tres tipos de tratamiento. 
3.1. TRATAMIENTO SECUNDARIO CONVENCIONAL 
El tratamiento secundario más utilizado es el proceso de fangos activados, que se trata de sistemas biológicos en los 
que la materia orgánica se mantiene dentro de la masa de agua, en suspensión aireada y homogeneizada. 
La recirculación se realiza en un solo punto, a la entrada del agua en el tanque y esta mezcla agua-fango va recorriendo 
el tanque desde la entrada a la salida en la forma conocida como  “flujo a pistón”, con una fuerte tasa de crecimiento 
inicial del cultivo que va descendiendo hacia el final del tanque. Durante el periodo de aireación se produce la 
adsorción, floculación y oxidación de la materia orgánica. Los sólidos del fango activado se separan en un decantador 
secundario. 
Esta línea se haría paralela a la doble etapa existente en la EDAR, de la misma forma y dimensiones que el tratamiento 
existente. 
 
Figura 1. Tratamiento secundario convencional. 
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3.2. SISTEMA DE REACTOR DISCONTINUO SECUENCIAL 
 
Un reactor discontinuo secuencial o SBR es un tipo de reactor que sigue una secuencia de ciclos de llenado-vaciado 
alternado, en el que todas las etapas del proceso de fangos activados se llevan a cabo en el reactor de mezcla completa. 
El líquido mezcla permanece en el interior del reactor durante todos los ciclos, lo cual evita la necesidad de tener que 
disponer de tanques de decantación secundaria. 
La diferencia fundamental con el sistema convencional de fangos activados es que, en éste, los procesos se realizan 
simultáneamente en tanques separados (reactor biológico y decantador secundario), mientras que en el SBR, los 
procesos tienen lugar secuencialmente en el mismo tanque. 
Entre las ventajas principales del proceso SBR se incluyen una gran flexibilidad del sistema y la ausencia de recirculación 
del fango. Las diferentes etapas y las duraciones correspondientes pueden modificarse según exigencias especiales. 
 
 
Figura 2. Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
 
 
3.3. HUMEDAL ARTIFICIAL DE MACRÓFITAS EN FLOTACIÓN (FMF) 
 
Los humedales artificiales son sistemas de depuración en los que se reproducen los procesos de eliminación de 
contaminantes que tienen lugar en las zonas húmedas naturales. En este tipo de humedales no hay un sustrato en 
donde se fije la vegetación del humedal. Las plantas, mediante una estructura artificial, permanecen flotando en la 
superficie. Las plantas son las encargadas de proporcionar oxígeno y sus raíces crean el sustrato necesario para la 
fijación de la población microbiana. En función de la profundidad, el humedal puede funcionar como tratamiento 
primario o secundario. En humedales profundos predominan los procesos de decantación y digestión de modo que la 
fracción sólida sedimentable decanta en el fondo, mientras que en humedales poco profundos predominan los 
procesos de degradación aerobia de la materia orgánica. 
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Figura 3. Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
4. VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
4.1. SUPERFICIE NECESARIA 
 
Pasamos a realizar un análisis aproximativo de la superficie ocupada por estos sistemas de tratamiento secundario. No 
es un factor limitante ya que disponemos de una amplia superficie que permite la construcción de cualquier tipo de 
tratamiento aunque este requiera de una gran superficie para su construcción. 
4.1.1)  Tratamiento secundario convencional. 
La realización de una línea de tratamiento secundario convencional paralela a la existente de doble etapa, ocuparía un 
espacio importante ya que es necesario colocar un reactor biológico y un decantador secundario en el interior de la 
EDAR, que dispone de un espacio limitado para su construcción. 
4.1.2) Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
Requiere poca superficie y  necesita menos espacio que la aireación prolongada pues no tiene decantación secundaria. 
La implantación de un sistema de reactor discontinuo secuencial como ampliación del tratamiento secundario 
convencional de doble etapa supone un factor importante en cuánto a la superficie necesaria, ya que su principal 
aplicación es en pequeñas comunidades en las que se dispone de un espacio limitado, por lo que se ajusta 
perfectamente a nuestras premisas de servir a pocos habitantes. 
4.1.3) Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
La construcción de un humedal artificial de macrofitas en flotación requiere de una gran superficie, ya que tiene una 
profundidad reducida en comparación con los humedales de flujo subsuperficial que ocupan una menor superficie, lo 
que implica una mayor superficie para tratar un mismo caudal. La superficie necesaria para una población de 1.000 h-e 
oscila entre los 3 y 6 m
2
/h-e en función del tipo de humedal o combinación de humedales. 
4.2. SIMPLICIDAD DE CONSTRUCCIÓN, EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
Pasamos a realizar un análisis aproximativo de la complejidad de construcción, explotación y mantenimiento de cada 
uno de los sistemas de tratamiento secundario a estudio. En este criterio podemos tener en cuenta el plazo de 
ejecución de cada uno de los sistemas. Este factor es limitante a la hora de elegir uno u otro sistema. 
4.2.1) Tratamiento secundario convencional. 
La construcción del sistema de fangos activados es una de las más complejas si nos referimos a tratamientos 
secundarios, ya que necesita varios elementos para su correcto funcionamiento como son  la construcción de un 
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reactor biológico con sus aireadores correspondientes y de las tuberías de conexión además de una pasarela de acceso 
al mismo y por otra parte de la construcción del decantador secundario circular con su correspondiente rasqueta 
giratoria. 
El sistema de fangos activos suele presentar algunos problemas de explotaciones propios del mismo proceso de 
depuración. Los principales problemas vienen asociados a la sedimentación de los fangos, debido a una mala formación 
de los flóculos sedimentables. 
En lo que se refiere al mantenimiento de este tipo de sistemas supone realizar un corte de suministro si se produce la 
rotura o el fallo de la rasqueta o de alguno de los elementos del reactor biológico y por tanto se hace necesario detener 
el paso de agua hacia este sistema. 
4.2.2) Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
Este sistema presenta una complejidad menor de construcción a la del tratamiento convencional ya que realiza las 
mismas operaciones en un único depósito, por lo que es el mismo proceso en un único depósito, en cuánto a la 
explotación es más simple y el mantenimiento requiere complejos trabajos a parte del corte de suministro. 
4.2.3) Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
Se caracteriza por su facilidad en el proceso de construcción en relación con los otros sistemas, con una facilidad de 
explotación y sobre todo con un mantenimiento muy sencillo que no requiere de personal especializado consistente en 
la sustitución de las macrofitas cuando acabe su vida útil, en cuanto a la vida útil del sistema es de 20 años de media. 
Además es de destacar que su plazo de ejecución es menor que los otros sistemas ya que en este no se utiliza hormigón 
y no es necesario esperar 28 días para que el hormigón endurezca y sea posible la entrada de agua. 
4.3. COSTES DE CONSTRUCCIÓN, EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Los costes son muy variados dependiendo del tipo de sistema, por lo tanto se trata de un factor muy importante a la 
hora de elegir un sistema de tratamiento secundario.  
4.3.1) Tratamiento secundario convencional. 
Los costes de construcción de este sistema son importantes ya que requiere de un mayor plazo de ejecución lo que 
encarece los costes, aunque es preferible que tenga unos mayores costes de construcción y unos menores costes de 
explotación y mantenimiento, su explotación es de un 20 a un 40% más cara que los lechos bacterianos 
4.3.2) Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
Los costes de implantación son ligeramente inferiores al sistema de aireaciones prolongadas, al prescindir del 
decantador. Los costes de explotación son similares al sistema de aireación prolongada. Las tareas de inspección, 
limpieza y gestión de residuos así como el mantenimiento de los equipos mecánicos, requieren personal cualificado y 
atención continuada, en cuanto al plazo de ejecución es menor que el tratamiento convencional ya que solo requiere de 
un depósito que realiza todas las funciones. 
4.3.3) Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
Los costes de construcción, explotación y mantenimiento de este tipo de sistemas son menores que los de los 
tratamientos secundarios convencionales. Los costes de instalación aproximados de un tratamiento mediante 
humedales artificiales para una población de 1.000 h-e oscilan entre 200-300 €/h-e. Los costes de explotación 
aproximados para una población de 1.000 h-e oscilan entre los 15-20 €/h-e/año. En cuánto al mantenimiento no se 
requiere de personal especializado y no se tiene consumo energético. 
4.4. RENDIMIENTOS 
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De manera general los sistemas de aplicación en el terreno, tanto a nivel superficial como a nivel subsuperficial, tienen 
niveles de rendimiento muy elevados en la depuración de aguas residuales. 
4.4.1) Tratamiento secundario convencional. 
En lo que se refiere al rendimiento este se ve afectado por las bajas temperaturas, la reducción de sólidos en 
suspensión oscila entre el 80 y el 95% y la reducción de la DBO5 entre el 85 y el 95%. 
4.4.2) Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
Este sistema presenta un alto rendimiento ya que elimina los contaminantes básicos, además incluye la eliminación de 
nitrógeno y fósforo y ofrece rendimientos altos en un sistema sencillo. Se estiman veinte años de vida útil de este tipo 
de sistemas.  Los vertidos son de acuerdo a las normas vigentes actuales de la CEE. 
4.4.3) Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
En cuanto al rendimiento se refiere, se obtienen aguas de calidad superiores a los exigidos legalmente, eliminando 
según el diseño toda clase de contaminantes. Se establecen unos criterios estrictos en el vertido de contaminantes y 
tienen capacidad de resilencia. 
4.5. ESTABILIDAD 
 
La estabilidad respecto a la temperatura se analiza en función de su incidencia sobre el grado de depuración. 
Normalmente, los procesos más estables son los de aplicación en el terreno, debido a que aseguran una mayor calidad 
del efluente. Los factores que se tienen en cuenta a la hora de analizar la estabilidad son los efectos de la temperatura y 
la variación caudal-carga. 
4.5.1) Tratamiento secundario convencional. 
Este tipo de tratamiento es más sensible que otros a la oscilación de cargas contaminantes, de caudal y de elementos 
tóxicos, además influyen las bajas temperaturas disminuyendo el rendimiento del sistema. 
4.5.2) Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
Las bajas temperaturas influyen en este tipo de sistema ya que disminuyen la velocidad del proceso y tiene la ventaja 
de tener flexibilidad frente a las variaciones de carga y caudal. 
4.5.3) Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
Influye sobre todo la temperatura que está íntimamente ligada con la velocidad de los procesos naturales de 
autodepuración. En periodos fríos puede reducirse el rendimiento. Además, influyen los periodos vegetativos de las 
plantas del humedal. Son sistemas robustos, capaces de resistir variaciones de carga y caudal. No obstante, es 
importante no superar la capacidad de diseño. 
4.6. IMPACTO AMBIENTAL 
 
El impacto ambiental de cada uno de estos tratamientos es un factor de gran importancia a la hora de elegir el 
tratamiento secundario más adecuado, ya que se considera de gran importancia la integración paisajística de este tipo 
de sistemas, además del efecto contaminante que tienen sobre el medio. 
4.6.1) Tratamiento secundario convencional. 
Los sistemas convencionales ofrecen buenas prestaciones en cuánto a molestias y malas en integración ambiental y 
como dato importante no existen insectos en superficie. También cabe destacar que el consumo energético es 
importante. 
4.6.2) Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
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Los SBR generan poco impacto visual y paisajístico de la depuradora debido a las pequeñas dimensiones y el impacto 
visual esta creado por la necesidad de red eléctrica. 
4.6.3) Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
Este tipo de tecnologías extensivas de bajo coste tienen una afectación paisajística positiva con una integración total en 
el paisaje, potenciación de ecosistemas existentes y creación de nuevos aumentando la riqueza ambiental de la zona, 
nulo consumo de energía y sin el uso de productos químicos. 
4.7. PRODUCCIÓN DE FANGOS 
 
El tratamiento de fangos producidos en el proceso de depuración es uno de los factores que más afecta a los costes de 
explotación y por tanto deben considerarse prioritarios aquellos sistemas que tengan una producción de fangos 
menores. Los sistemas de aplicación en el terreno, superficiales como subsuperficiales, tienen una producción de fangos 
prácticamente nula, pero necesitan de un tratamiento primario que sí que los genera. 
4.7.1) Tratamiento secundario convencional. 
Este tipo de tratamiento generan una gran cantidad de fangos de los cuales parte de ellos se recirculan al reactor 
biológico, para mantener en el mismo una concentración suficiente de bacterias depuradoras y la otra parte que son los 
fangos secundarios en exceso se extraen del sistema y se evacuan hacia el tratamiento de fangos, lo que supone unos 
costes adicionales. 
4.7.2) Sistema de reactor discontinuo secuencial. 
Este tipo de sistemas generan fangos, pero no necesitan recirculación de fangos activados, con unas producciones de 
fangos muy bajas en torno a 69,2 m
3
 al año. 
4.7.3) Humedal artificial de macrofitas en flotación. 
Al ser humedales de poca profundidad, profundidades menores a 1.5 m, predominan los procesos de degradación 
aerobia de la materia orgánica, en el caso de ser más profundos se producirían fangos con un menor coste de gestión 
entre 4 y 13 m
3
 al año. 
5.  TOMA DE DECISIONES EN EL PROCESO PROYECTO-CONSTRUCCIÓN. 
 
En el proceso proyecto-construcción está presente de forma fundamental la toma de decisiones. 
Estas decisiones generalmente llevan aparejado un riesgo, una incertidumbre y afectan, en general, al futuro de otras 
personas y al medioambiente. 
De esta toma de decisiones, se hallará la solución más adecuada, y esta alternativa será la que se desarrolle en el 
proyecto de construcción. 
Los elementos que aparecen en cualquier proceso de decisión son los siguientes: 
- Decisor o unidad decisora 
- Conjunto de alternativas 
- Ambiente o entorno 
- Solución eficiente 
En cuanto a los criterios de decisión, existen dos alternativas: 
 Monocriterio, en el cual el decisor selecciona la mejor de las alternativas en base a un único criterio, 
generalmente de tipo económico (máximo beneficio o mínimo coste). 
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 Multicriterio, en el cual existe un conjunto de criterios a tener en cuenta que a menudo están en conflicto 
entre sí y a los que se asigna un peso (importancia) asociado. 
El criterio de decisión que se empleará para hallar la solución más idónea en este anejo de estudio de alternativas 













Por tanto, la tipología con mayor puntuación y, por tanto, más adecuada en función los factores descritos con 
anterioridad es un humedal artificial de macrofitas en flotación. 
De esta manera, Su estudio compondrá el proyecto constructivo del humedal artificial en la EDAR Novelda-Monforte del 
Cid situada en las afueras de Monforte del Cid. 
6. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. 
 
Después del estudio realizado, tal y como se deduce del cálculo anterior, el sistema de tratamiento más adecuado para 
la ampliación del tratamiento secundario de la EDAR es un humedal artificial de macrofitas en flotación. Este 
tratamiento es especialmente útil para tratar pequeños caudales y regular fluctuaciones de carga debido a la 
estacionalidad. 
El humedal artificial de macrofitas en flotación es un medio semiterrestre con un elevado grado de humedad y que 
tiene un tipo de vegetación flotante denominado typha dominguensis que es un tipo de espadaña, que pertenece al 
grupo de las macrofitas. La profundidad de la lámina de agua es de 0.30 m en la entrada del humedal y de 0.70 m a la 
salida, debido a la pendiente descendente del 0.7%. El agua superficial se mueve muy lentamente a través del wetland, 
debido a su flujo característico (aunque puede aumentar en algunos momentos según el flujo de entrada) y a la 













Peso 1 3 3 3 2 4 2
Tratamiento secundario 
convencional
2 2 3 4 5 3 3
Sistema de reactor discontinuo 
secuencial
4 3 4 4 4 2 3
Humedal artificial de macrófitas 
en flotación
3 4 5 5 3 5 4
Estudio de soluciones 
Tratamiento secundario convencional 0,27 
Sistema de reactor discontinuo secuencial 0,41 
Humedal artificial de macrófitas en flotación 7,24 
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El sistema no requiere una decantación secundaria adicional, ya que ésta se produce en el propio humedal. Sin 
embargo, sí que requiere un tratamiento previo de las aguas adecuado para evitar problemas de funcionamiento. Las 
aguas no pueden contener sustancias que afecten a la vegetación del wetland.  
La configuración propuesta para la ampliación del tratamiento secundario de las aguas residuales de la EDAR Novelda-
Monforte del Cid estará compuesta por: 
- Arquetas. 
- Aliviadero. 
- Tubería de conexión del efluente de salida del tratamiento primario con la entrada de los humedales. 
- Humedales artificiales de macrofitas en flotación. 
- Tubería de salida de los humedales que lleve las aguas tratadas al mismo punto de salida de las aguas ya 
tratadas de la EDAR, al río. 
Hay que resaltar que este tipo de tratamiento permite una integración paisajística muy buena, hecho muy importante 
en el proyecto de la EDAR de Novelda-Monforte del Cid  ya que se trata de una zona con bonitos paisajes. 
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El objeto del presente anejo es comprobar la estabilidad frente a sismo de las tecnologías de bajo coste de tratamiento 
secundario de las aguas residuales implantadas. Para ello se realiza un análisis de la obra siguiendo las directrices de la 
Norma Sismorresistente, Parte General y Edificación (NCSE-2.002), que entró en vigor por R.D. 997/2002 de 27 de 
septiembre, que deroga a la Norma que se venía aplicando con anterioridad con el mismo título por R.D. 2543/94 de 29 
de diciembre.  
 
2. METODOLOGÍA Y CLASIFICACIÓN DE LA OBRA 
Siguiendo las directrices de la Norma, establece su ámbito de aplicación en el artículo 1.2.1 por el que la Norma es de 
aplicación al proyecto, construcción y conservación de edificaciones de nueva planta. 
En los casos de reforma o rehabilitación se tendrá en cuenta esta Norma, a fin de que los niveles de seguridad de los 
elementos afectados sean superiores a los que poseían en su concepción original. Las obras de rehabilitación o reforma 
que impliquen modificaciones substanciales de la estructura son asimilables a todos los efectos a las de construcción de 
nueva planta. 
Además, las prescripciones de índole general del apartado 1.2.4 serán de aplicación supletoria a otros tipos de 
construcciones, siempre que no existan otras normas o disposiciones específicas con prescripciones de contenido 
sismorresistente que les afecten. 
El proyectista o director de obra podrá adoptar, bajo su responsabilidad, criterios distintos a los que se establecen en la 
Norma citada, siempre que el nivel de seguridad y de servicio de la construcción no sea inferior al fijado por la Norma, 
debiéndolo reflejar en el proyecto. 
De acuerdo con el artículo 1.2.4. se consideran prescripciones de índole general las siguientes: 
• Clasificación de las construcciones. (Según el Apartado 1.2.2 de la NCSE-02). 
• Criterios de aplicación de la norma. (Según el Apartado 1.2.3 de la NCSE-02). 
• Cumplimiento de la Norma. (Según el Apartado 1.2.4 de la NCSE-02). 
• Mapa de peligrosidad sísmica. Aceleración sísmica básica. (Según el Apartado 2.1. de la NCSE-02). 
• Aceleración sísmica de cálculo. (Según el Apartado 2.2. de la NCSE-02). 
La aplicación de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el artículo 1.2.1, excepto: 
 En las construcciones de importancia moderada. 
 En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 
0,04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
 En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en todas las direcciones 
cuando la aceleración sísmica básica (art. 2.1) sea inferior a 0,08 g. No obstante, la Norma será de aplicación 
en los edificios de más de siete plantas si la aceleración sísmica de cálculo (art. 2.2) es igual o mayor de 0,08g. 
Si la aceleración sísmica básica es igual o mayor de 0,04 g. deberá tenerse en cuenta los posibles efectos del sismo en 
terrenos potencialmente inestables. 
En las estructuras en que ha de aplicarse, esta Norma requiere: 
 Calcular la construcción para la acción sísmica definida en el capítulo 2, mediante los procedimientos descritos 
en el capítulo 3. 
 Cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones constructivas indicadas en el capítulo 4. 
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Aplicando los mencionados con la siguiente clasificación de construcciones contenidas en la norma en el apartado 1.2.2. 
A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los daños que puede ocasionar su 
destrucción e independientemente del tipo de obra de que se trate, las construcciones se clasifican en: 
 De importancia moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destrucción por el terremoto 
pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio primario, o producir daños económicos significativos a 
terceros. 
 De importancia normal: Aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un 
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas económicas, sin que en ningún caso se trate de 
un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 
 De importancia especial: Aquellas cuya destrucción por el terremoto, pueda interrumpir un servicio 
imprescindible o dar lugar a efectos catastróficos. En este grupo se incluyen las construcciones que así se 
consideren en el planeamiento urbanístico y documentos públicos análogos así como en reglamentaciones 
más específicas y, al menos, las siguientes construcciones: 
- Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia. 
- Edificios e instalaciones básicas de comunicaciones, radio, televisión, centrales telefónicas y telegráficas. 
- Edificios para centros de organización y coordinación de funciones para casos de desastre. 
- Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de bomberos, policía, fuerzas armadas y parques 
de maquinaria y de ambulancias. 
- Las construcciones para instalaciones básicas de las poblaciones como depósitos de agua, gas, combustibles, 
estaciones de bombeo, redes de distribución, centrales eléctricas y centros de transformación. 
- Las estructuras pertenecientes a vías de comunicación tales como puentes, muros, etc. que estén clasificadas 
como de importancia especial en las normativas o disposiciones específicas de puentes de carretera y de 
ferrocarril. 
- Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las estaciones de ferrocarril, aeropuertos y 
puertos. 
- Edificios e instalaciones industriales incluidos en el ámbito de aplicación del Real Decreto 1254/1999, de 16 de 
julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que 
intervengan sustancias peligrosas. 
- Las grandes construcciones de ingeniería civil como centrales nucleares o térmicas, grandes presas y aquellas 
presas que, en función del riesgo potencial que puede derivarse de su posible rotura o de su funcionamiento 
incorrecto, estén clasificadas en las categorías A o B del Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y 
Embalses vigente. 
- Las construcciones catalogadas como monumentos históricos o artísticos, o bien de interés cultural o similar, 
por los órganos competentes de las Administraciones Públicas. 35902 Viernes 11 octubre 2002 BOE núm. 244. 
- Las construcciones destinadas a espectáculos públicos y las grandes superficies comerciales, en las que se 
prevea una ocupación masiva de personas. 
3. MAPA DE PELIGROSIDAD SÍSMICA. ACELERACIÓN SÍSMICA BÁSICA 
 
Del mapa correspondiente a la peligrosidad sísmica, incluido en el Capítulo III de la Norma, Figura 3.1. La zona objeto 
del presente proyecto se localiza entre los siguientes valores: 
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0.12 ≤ ab/g <0.16 
Se ha comprobado en el Anejo 1 de la Norma “Valores de la aceleración sísmica básica, ab, y del coeficiente de 
contribución, K, de los términos municipales con ab> 0,04g, organizado por comunidades autónomas” que el municipio 
donde se ubica el proyecto, presentan un valor de: 
Término Municipal de Monforte del Cid: 
ab/g = 0.12 
 
4. ACELERACIÓN SÍSMICA DE CÁLCULO 
El cálculo de    en base a lo especificado en el apartado 3.4 de la NCSP-07 se obtiene mediante la siguiente 
formulación: 
          
Donde: 
 
 b: Aceleración sísmica básica. 
 
En la zona de actuación (término municipal de Monforte del Cid) se tiene una aceleración sísmica básica “ b ” de 0.12 g, 
siendo “g” la aceleración de la gravedad, y un coeficiente de contribución K= 1. 
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 : Coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que se exceda, en el período de vida 
para el que se proyecta la construcción.  
Toma los siguientes valores: 
 
 Construcciones de importancia normal   = 1 
 Construcciones de importancia especial   = 1.3 
 
Para la presente obra considerada de importancia normal según lo expuesto en el apartado anterior, el coeficiente 
adimensional de riesgo toma valor   = 1 
 
S: Coeficiente de ampliación del terreno. 
 
Toma diferentes valores según el producto   𝑥  b que en este caso tiene un valor de 0.12 g, por lo que el coeficiente de 




    
        
  
 
        
 





C: Coeficiente del terreno. Depende de las características geotécnicas del terreno de cimentación y varía según la 
clasificación del terreno en los siguientes tipos: 
 
 Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagación de las 
ondas elásticas transversales o de cizalla, VS > 750 m/s. 
 Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de propagación 
de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 750 m/s ≥ VS > 400 m/s. 
 Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme. 
Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 400 m/s ≥ VS > 200 m/s. 
 Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagación de las ondas 
elásticas transversales o de cizalla, VS ≤ 200 m/s. tomando los siguientes valores: 
 
 
Tabla 1. Coeficientes del terreno. 
Para obtener el valor del coeficiente C de cálculo se determinarán los espesores e1, e2, e3 y e4 de terrenos de los tipos I, 
II, III y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros metros bajo la superficie. 
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Se adoptará como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei, 
en metros, mediante la expresión: 
 
  




En el caso de la zona de estudio, se considera la totalidad del terreno como Tipo III  por lo que se obtiene: 
 
  
      
  





   
    
     (  
     
 
    ) (  
   
    
)       
 
 
Finalmente se obtiene una aceleración sísmica de cálculo, “  ”, 
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El presente anejo tiene como objeto la realización del levantamiento de los puntos más significativos del proyecto a 
estudio. 
2. REPLANTEO 
En el documento nº2 planos, concretamente en el plano nº 4:”Replanteo”, se encuentran los puntos definidos con su 
representación en planta. 
A continuación, se muestran las coordenadas de las bases de replanteo, así como los puntos más significativos de los 




COORDENADAS CARTOGRÁFICAS (U.T.M.) 
  
BASES DE REPLANTEO 
BR1 698719,21 4248314,65 193,28 
BR2 698848,29 4248266,35 193,92 
  
PUNTOS LÍNEA DE AGUA (EJES TUBERÍAS) 
1 698888,814 4248354,761 194,600 
2 698817,660 4248334,624 194,242 
3 698824,848 4248321,004 194,350 
4 698832,035 4248307,384 194,088 
5 698812,886 4248332,104 194,042 
6 698827,262 4248304,865 193,888 
7 698762,476 4248305,501 193,242 
8 698776,851 4248278,261 193,088 
9 698749,210 4248298,500 192,792 
10 698756,397 4248284,880 192,176 
11 698763,585 4248271,260 192,638 
12 698716,248 4248263,692 189,500 
  
PUNTOS PERIMETRALES DEL HUMEDAL ARTIFICIAL 
13 698806,286 4248345,469 194,242 
14 698820,195 4248319,114 194,242 
15 698820,661 4248318,229 194,088 
16 698834,570 4248291,874 194,088 
17 698755,168 4248318,492 194,242 
18 698769,076 4248292,136 194,242 
19 698769,543 4248291,252 194,088 
20 698783,452 4248264,897 194,088 
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PUNTOS UBICACIÓN ARQUETAS (COTA DE LA BASE) 
21 698888,814 4248354,761 194,300 
22 698844,595 4248331,424 194,089 
23 698824,848 4248321,004 194,050 
24 698816,776 4248334,157 193,944 
25 698831,151 4248306,917 193,741 
26 698760,353 4248304,381 192,795 
27 698774,728 4248277,141 192,592 
28 698756,397 4248284,880 191,876 
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En este anejo se presentan las hipótesis y los resultados del dimensionamiento de las infraestructuras hidráulicas de 
este proyecto.  
2. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE TUBERÍAS. 
Con carácter general se establece que la sección a adoptar para los conductos será la circular y, por razones de 
explotación y mantenimiento, el diámetro de las tuberías que se instalen en la red general deberá ser ≥ 200 mm. 
La sección necesaria del conducto se calculará con la hipótesis de funcionamiento en régimen laminar y a sección no 
llena, estableciéndose unos límites máximos y mínimos para la velocidad de circulación del agua con el fin de evitar las 
erosiones y sedimentaciones en el interior del conducto diseñado. 
2.1.  RÉGIMEN HIDRÁULICO DE LA RED DE TUBERÍAS. 
Se trata de conducciones en lámina libre funcionando por gravedad, es decir la superficie libre esta siempre a presión 
atmosférica y la única variación de presiones es hidrostática, además el diseño de redes de saneamiento se realiza 
considerando condiciones de régimen uniforme para el caudal máximo esperado. La velocidad de recorrido que 
utilizaremos para el cálculo de los caudales circulantes dentro de la red de colectores la obtendremos suponiendo un 
régimen permanente y uniforme, hipótesis que aún y no siendo cierta del todo, permite obtener unos resultados 
suficientemente aproximados. 
2.2. METODOLOGÍA. 





    ⁄    
  ⁄  




    ⁄    
  ⁄    
Dónde: 
 Q es el caudal en m
3
/s 
 v es la velocidad del fluido en m/s 
 A es la sección de la lámina de fluido (m
2
). 
 Rh es el radio hidráulico de la lámina de fluido (m). 
 i es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conducción). 
 n es el coeficiente de Manning. 
 
El radio hidráulico (Rh) es un parámetro que permite utilizar la ecuación de Manning para cualquier tipo de canal o 
conducto, independientemente de la forma que tenga su sección. Se define como la relación entre el área de la sección 
recta utilizada por el fluido (A), o área mojada, y el perímetro mojado (P). En el caso de calcular la velocidad de 
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circulación del agua en conductos circulares a sección llena, el radio hidráulico y el área de la sección transversal toman 
los siguientes valores: 
   
 
 
    
    
 
 
Sin embargo en las redes de saneamiento como es nuestro caso las conducciones van parcialmente llenas (al objeto de 
garantizar unas mínimas condiciones aeróbicas en el agua residual). En este tipo de conductos para determinar el 
caudal transportado en función del grado de llenado es necesario determinar la relación Q=Q(y). 
A tal fin, se utilizan las tablas de Thormann y Franke que relacionan Q/Qll , Y/D y V/Vll , según las cuales el caudal 
máximo se alcanza cuando la conducción se encuentra totalmente llena y la velocidad máxima cuando el grado de 
llenado se encuentra alrededor del 71%. 
Es de mencionar que el cálculo de la sección de las tuberías se ha realizado con el caudal punta esto es posible debido a 
que el agua residual ya ha pasado antes por un pretratamiento y un tratamiento primario por este motivo podemos 
dimensionar con el caudal punta o caudal máximo que en nuestro caso es el mismo. 
Los tubos pueden estar fabricados por distintos materiales, a cada tipología se le corresponde un coeficiente de 
Manning. Los materiales más usuales y sus coeficientes correspondientes se presentan a continuación: 
 
Material Coeficiente de manning 
PVC-U - PRV 0.010 
Hormigón 0.013 
PE 0.009 
Acero revestido 0.012 
Fundición dúctil nueva 0.011 
Fundición dúctil antigua 0.014 
Tabla 1. Valores del coeficiente de Manning según el tipo de material. 
Se emplearán conducciones de PVC-U  por lo tanto el coeficiente de Manning toma el valor de 0.010.  
En el pliego de prescripciones técnicas para tuberías de saneamiento de poblaciones, en el apartado relativo a presión 
interior, se indica lo siguiente: 
Como principio general, la red de saneamiento se tiene que proyectar de manera que en régimen normal, las tuberías 
que la constituyen no tengan que soportar presión interior. De todas maneras, dado que la red de saneamiento puede 
entrar parcialmente en carga debido a caudales excepcionales o por obstrucción de la tubería, tendrá que resistir una 
presión interior de 1 kp/cm
2
. 
2.3. VELOCIDADES MÁXIMAS Y MÍNIMAS DE CIRCULACIÓN. 
En las tuberías de PVC-U en la hipótesis de circulación del caudal máximo de cálculo (Qp=Qmax), deberá verificarse que la 
velocidad de circulación del agua no excede el valor de 3 m/s, si el efluente no contiene arena, admitiéndose valores de 
hasta 6 m/s. 
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En la hipótesis de circulación del caudal mínimo de cálculo (Qmín),  deberá verificarse que la velocidad de circulación del 
agua supera el valor de 0.3 m/s, si el efluente no contiene arena, en caso contrario la velocidad mínima deberá 
aumentarse a 0.6 m/s. 
Hay que destacar que la velocidad mínima admitida no será condicionante para la elección de una conducción por 
debajo de los diámetros mínimos establecidos. 
3. CÁLCULO DE TUBERÍAS. 
 
Se han dimensionado un total de 10 tuberías para la realización del proyecto, cuya ubicación se puede visualizar en el 
documento nº2 “Planos” y más concretamente en el plano nº 14.  
En la siguiente tabla se muestran los diámetros de cada una de las tuberías. 
 
TUBERÍAS CAUDAL PENDIENTE n RADIO 
DIÁMETRO 
TEÓRICO (mm) 
1 0.00331 0.0035 0.010 0.0480 96 
2 0.00165 0.0070 0.010 0.0325 65 
3 0.00165 0.0100 0.010 0.0305 61 
4 0.00165 0.0370 0.010 0.0240 48 
5 0.00165 0.0370 0.010 0.0240 48 
6 0.00165 0.0300 0.010 0.0250 50 
7 0.00165 0.0300 0.010 0.0250 50 
8 0.00165 0.0400 0.010 0.0235 47 
9 0.00165 0.0300 0.010 0.0245 49 
10 0.00331 0.0590 0.010 0.0285 57 
Tabla 2. Diámetros teóricos de cálculo de las tuberías. 
Por último en la siguiente tabla se muestran los diámetros comerciales que se emplearán.  





1 0.00331 0.0035 0.010 0.0480 96 200 
2 0.00165 0.0070 0.010 0.0325 65 200 
3 0.00165 0.0100 0.010 0.0305 61 200 
4 0.00165 0.0370 0.010 0.0240 48 200 
5 0.00165 0.0370 0.010 0.0240 48 200 
6 0,00165 0.0300 0.010 0.0295 59 200 
7 0.00165 0.0300 0.010 0.0295 59 200 
8 0.00165 0.0400 0.010 0.0235 47 200 
9 0.00165 0.0300 0.010 0.0245 49 200 
10 0.00331 0.0590 0.010 0.0285 57 200 
 Tabla 3. Diámetros comerciales de las tuberías. 
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4. CÁLCULO DEL ALIVIADERO. 
 
Se ha dispuesto un aliviadero en el interior de la arqueta situada  a una longitud de 3.71 m a la izquierda del 
tratamiento secundario convencional, este aliviadero es aquella obra o ventana ejecutada en la tubería ya existente que 
deriva de la misma tubería de transporte del agua residual del decantador primario al reactor biológico de la etapa B, el 
caudal en exceso hacia los humedales artificiales para su tratamiento y su posterior vertido al cauce superficial. 
4.1. DATOS DE DISEÑO DEL ALIVIADERO. 
 
Qmax Qmed Qmin Qv 
0.21161 0.10575 0.06316 0.00331 
Tabla 4. Datos de diseño del aliviadero. 
Como en nuestro caso el aliviadero a diseñar se trata de un aliviadero previo al tratamiento secundario de aguas 
residuales, adoptamos un coeficiente de dilución de 1  por lo tanto el colector aguas abajo del aliviadero transportaría 
un caudal máximo igual al caudal máximo que llega menos el caudal máximo vertido. 
 
                   
                               
    
 
Para el cálculo del aliviadero se ha adoptado la siguiente metodología de cálculo. 
El aliviadero proyectado será de tipo ventana rectangular de pared delgada, sin contracción lateral (anchura de la 
lámina de vertido igual a la del tubo), y con vertido a lámina libre. 
Se define como vertedero de pared delgada aquel en el que el espesor (e)  es menor que la mitad de la carga (h) y 
cuando el vertido es tal que deja un espacio (ω) lleno de aire a presión atmosférica entre la lámina y la pared de salida 
del umbral. Asimismo, se designa por P la altura (en m) del umbral del vertedero por encima de la conducción. 
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Figura 1. Definición geométrica aliviadero de pared delgada. 
- P: altura aliviadero (Con P=hp+2cm, siendo hp el calado para Qp en colector aguas abajo) 
- H: calado para el Qmax admitido aguas abajo del vertedero (H=0.8 D) 
- h=H-P 
Siendo: 
- P = hp + 2cm =0.17 + 0.02 = 0.19 m 
- H = 0.8D = 0.8 · 0.350 = 0.28 m 
- h = H – P = 0.28 – 0.19 = 0.09 m 
El coeficiente de caudal, µ, se obtiene mediante la fórmula de Bazin: 
 
 
         
     
 
 [      
  
      
] 
Dónde: 
h = 0.09 m 
H= h + P = 0.28 m  
        
Las condiciones de aplicación de estas fórmulas son: 
- h comprendida entre 0.10 y 0.60 m 
- P comprendida entre 0.20 y 2 m 
El caudal de los aliviaderos o vertederos viene dado por la fórmula general: 
   
 
 
   √    
Dónde: 
QV = Caudal vertido por el aliviadero (m
3
/s) = 0.00331  
µ = Coeficiente de caudal del vertedero (adimensional) = 0.695 
L = Longitud del umbral de vertido (m) 
h = Altura de lámina sobre el umbral del vertedero = H-P (m) = 0.09  
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g = aceleración de la gravedad (m/s
2
) = 9.81  
 
                           
El aliviadero diseñado tendrá las siguientes características: 
ALIVIADERO (metros) 
Longitud (l) 0.10 
Espesor (e) 0.05 
Altura (p) 0.19 
Altura de vertido (h) 0.09 
Tabla 5. Dimensiones del aliviadero. 
5. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA RED. 
Para el correcto funcionamiento del sistema de conducciones, es necesario introducir una serie de elementos 
necesarios para poder realizar inspecciones del agua que discurre por el interior de cada una de ellas y corregir 
problemas derivados como es la obstrucción de las mismas. 
Para ello, se han proyectado una serie de arquetas de registro colocadas de una forma equitativa a lo largo de la red de 
tuberías. Todas las arquetas proyectadas se construyen in situ y están formadas por una solera de hormigón en masa 
del tipo HM-20, sobre la que apoyan las paredes formadas por fábrica de ladrillo macizo o de hormigón en masa con un 
espesor de 0.15 m enfoscadas interiormente con una capa de mortero. La coronación de las arquetas se realiza con 
mortero de cemento del tipo M-450 de 0.05 m de espesor sobre el que se coloca  la tapa y su correspondiente marco 
de fundición dúctil de diferentes tipos y dimensiones dependiendo de la arqueta de registro a la que nos refiramos. 
Cada una de las arquetas tiene una función diferente, a continuación, se expone una breve descripción de cada una de 
las arquetas que formarán parte de la red de saneamiento: 
Arqueta 1: Esta arqueta cumple la función de conectar la tubería que sale del decantador primario y se dirige al reactor 
biológico de fangos activados  con la tubería encargada de conducir el caudal excedente a tratar a nuestro sistema de 
humedales artificiales, por lo tanto esta arqueta tendrá tres orificios de salida. Esta arqueta construida in situ de fábrica 
de ladrillo macizo con solera de hormigón contiene en su interior un tramo de tubería de fundición dúctil del mismo 
diámetro que la que va del tratamiento primario al tratamiento secundario convencional que es de 350 mm con una 
pequeña ventana o hueco que tiene la función de derivar el agua sobrante que no es capaz de tratar el tratamiento 
secundario convencional a nuestro sistema, además se ha dispuesto una solera de hormigón con pendiente inclinada 
que sirve para conducir el agua al interior del tubo de PVC de 200 mm para que no se salga de la trayectoria necesaria. 
La parte superior de la arqueta tiene un acabado realizado con mortero de cemento de 0.05 m de espesor y sobre él se 
clava la tapa con su marco de fundición dúctil del tipo D 400 para tráfico rodado y dimensiones interiores de 0.60 x 0.60 
m. 
Arqueta 2: Esta arqueta de fábrica de ladrillo y solera de hormigón se construye a una distancia de 50 m de la primera 
para poder inspeccionar las tuberías y comprobar que todo funciona correctamente. Esta arqueta tiene una 
profundidad de 1.2 m medida desde la rasante del terreno y unas dimensiones interiores de 0.40 x 0.40 m. Está 
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formada por una solera de hormigón en masa de media caña con una pendiente del 5% colocada sobre una solera del 
mismo tipo de hormigón de 0.20 m de espesor y paredes de fábrica de ladrillo macizo. La parte superior de la arqueta 
tiene un acabado realizado con mortero de cemento de 0.05 m de espesor y sobre él se clava la tapa con su marco de 
fundición dúctil del tipo B 125 y dimensiones interiores de 0.40 x 0.40 m. 
Arqueta 3: Esta arqueta tiene una profundidad de 1.2 m hasta el fondo de la zanja, se construye con los mismos 
materiales y su misión es la de repartir el caudal que llega por la tubería 1 a las dos tuberías que conducen el agua a 
tratar a cada uno de los humedales, por tanto se trata de una arqueta de reparto, por eso mismo estará provista de un 
muro intermedio de ladrillo macizo enfoscado interiormente y exteriormente con mortero de cemento  que reparta el 
agua a tratar por las dos tuberías. La parte superior de la arqueta tiene un acabado de mortero con cemento de 0.05 m 
de espesor y sobre él se clava la tapa y su marco de fundición dúctil del tipo B 125 y de dimensiones interiores de 0.60 x 
0.60m. 
Arqueta 4 y 5: Ambas tienen las mismas características, se construyen con una misma función que es la de interrumpir 
el paso del agua en el caso del mantenimiento de uno de los humedales, para que el otro continué en funcionamiento, 
esto se consigue con una válvula de compuerta colocada en cada una de las arquetas. Estas arquetas tienen una 
profundidad de 1m hasta el fondo de la zanja y estarán realizadas completamente por hormigón en masa HM-20, tanto 
las paredes como la solera y su acabado se realizará con mortero de cemento del mismo tipo que las anteriores. La tapa 
y marco de la arqueta serán de fundición dúctil del tipo B 125 y dimensiones 0.40 x 0.40 m interiormente. 
Arqueta 6 y 7: Estas arquetas se colocan a la salida de los humedales artificiales y  tienen las mismas características y 
función que la arqueta nº 2, pero tienen una profundidad de 1m. 
Arqueta 8: Su función es la de conectar las conducciones de salida del agua ya tratada de los humedales artificiales con 
la tubería de conducción del agua al medio de vertido o receptor en este caso el curso fluvial. Por tanto esta arqueta es 
la encargada de recoger las aguas y verterlas ya tratadas. Tiene las mismas características que las dos anteriores, pero 
dispone de tres orificios de salida. 
A continuación se muestran las dimensiones exteriores en planta y la cota superior de cada una de las arquetas. Todos 
los detalles se encuentran en el Documento nº2 “Planos”. 
ARQUETAS DIMENSIONES (m) COTA SUPERIOR (m) 
A-1 0.90 X 0.90 195.500 
A-2 0.70 X 0.70 195.289 
A-3 0.90 X 0.90 195.250 
A-4 0.70 X 0.70 194.944 
A-5 0.70 X 0.70 194.741 
A-6 0.70 X 0.70 193.795  
A-7 0.70 X 0.70 193.592  
A-8 0.70 X 0.70 192.876 
Tabla 6. Características arquetas de registro. 
                                                                                                                                                              DICIEMBRE 2015 
                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
 
                                                                                                                                                        Alba Tresserras Herrero 
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1. CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO 
1.1. PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DEL AFLUENTE Y CARGAS DE DISEÑO 
Los valores de la concentración de los distintos contaminantes en el agua residual tras el tratamiento primario son los 
siguientes: 
 






Tabla 1. Parámetros característicos de salida del tratamiento primario en la EDAR.  
Teniendo en cuenta que las aguas residuales del interior de la EDAR tienen una proveniencia urbana, el diseño del 
humedal se realizará con la siguiente carga contaminante tipo: 
 






Tabla 2. Cargas de diseño. 
1.2. CAUDAL CONSIDERADO 
Puesto que se trata de una tecnología de tratamiento de bajo coste, nuestro humedal se va a dimensionar para un valor 
de 600 habitantes equivalentes, tanto en invierno como en verano ya que en el caso de Monforte del Cid no se suponen 
variaciones estacionales. Los 600 h-e  se corresponden con la cifra de aumento de la población. Con poblaciones 
superiores a los 2000 h-e, no suele utilizarse por la gran superficie requerida. 
Las unidades empleadas para determinar la carga contaminante son los habitantes equivalentes (h-e), el concepto h-e 
está recogido en la Directiva Europea 91/271 de 21 de mayo de 1991 sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas. 
En ella se define habitante equivalente como la carga orgánica biodegradable con una demanda bioquímica de oxígeno 
de cinco días (DBO5) de 60 gramos de oxígeno por persona y día. 
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h-e = Habitantes equivalentes 
Q = Caudal medio (m
3
/d) 
DBO5 = Demanda bioquímica de oxígeno (mg/l) 
60 = g DBO5/d 
 
   
      
   
         
 
Especialmente importantes para que el diseño de los equipos sea el correcto y pueda soportar caudales superiores al 
normal. Por ello, se deben calcular los caudales punta. El CENTA facilita la siguiente ecuación para hallar su valor: 
 
           
     
  
      
 
Así se pueden conocer los caudales punta tanto horario, como diario. 
 
        (     
     
       
)            
 
        (     
     
       
)            
 
En cuanto a los vertidos urbanos correspondientes a instalaciones de depuración inferiores a 2.000 h-e, la legislación 
determina que deberán recibir un “tratamiento adecuado”. En este caso no se concreta el tipo de tratamiento ni límites 
de vertido asociados, solamente se exige que las aguas receptoras cumplan después del vertido los objetivos de calidad 
por usos y normas de calidad ambiental previstas para el medio receptor. En todo caso, las aguas residuales tratadas 
deberán cumplir las siguientes concentraciones: 
 
REQUISITOS PARA LOS EFLUENTES DE DEPURADORAS URBANAS (Directiva 
91/271/CEE) 
Parámetro Concentración (mg/l) Porcentaje mínimo de reducción 
(%) 
DBO5 25 70-90 
DQO 125 75 
SST 35 70-90 
Tabla 3. Requisitos para los efluentes de depuradoras urbanas. 
Teniendo en cuenta que el vertido del agua residual se realiza en un curso fluvial concretamente en el río Vinalopó se 
deberían limitar las concentraciones de salida de los contaminantes que pueden producir eutrofización (N y P) en las 
zonas sensibles. Pero no es necesario limitar la concentración de vertido de estos dos contaminantes ya que el río 
Vinalopó no está clasificado como zona especialmente sensible. 
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2. DIMENSIONAMIENTO DEL HUMEDAL 
El dimensionamiento de humedales de flujo superficial se realiza en dos etapas: en la primera se determina la superficie 
necesaria de tratamiento (dimensionamiento biológico) en el cuál el contaminante limitante será la DBO5 y en la 
segunda se comprobará el rendimiento de eliminación del sistema natural para el resto de contaminantes presentes en 
el agua residual. 
2.1. DIMENSIONAMIENTO BIOLÓGICO 
Para conocer la superficie necesaria de humedal, se empleará la fórmula facilitada por (Ortega de Miguel y col., 2010), 
como algunos de los valores obtenidos del mismo documento: 
 
  




       
 
Siendo: 
     superficie necesaria del humedal (m2) 
    caudal de alimentación (m3/d)  
     concentración del contaminante en el influente (mg/l)  
     concentración del contaminante en el efluente (mg/l) 
     constante de reacción dependiente de la temperatura (d
-1
) 
     profundidad media de la lámina de agua (m) 
     porosidad del sustrato filtrante (tanto por uno) 
 
El cálculo de la superficie requerida del humedal se realiza tanto para el caso en el que las temperaturas son más bajas 
(condiciones de invierno), como para el caso en el que las temperaturas son más elevadas (condiciones de verano) y se 
dimensiona con la mayor de las superficies obtenidas en los dos casos.  
Para conocer    se empleará la siguiente expresión: 
        
        
Siendo: 
     constante de reacción a la temperatura de referencia (d
-1
) 
     temperatura del agua considerada en el diseño (ºC)  
     temperatura de referencia a la que se ha calculado el coeficiente  
     coeficiente de temperatura (adimensional)  
 
La constante de velocidad puede ser determinada del siguiente modo (Lara, 1999): 
           
                 
En donde   es la temperatura en ºC y           
   para humedales de flujo superficial. Por tanto, considerando una 
temperatura media de 15 ºC en invierno y 25 ºC en verano, se tiene: 
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 (Tanto     como    o   han sido obtenidos de tablas de (Ortega de Miguel y col., 2010)). 
Se considera que el 100% del agua que entra por las tuberías llega a los humedales, de este modo se dimensionarán 
estos para las máximas exigencias, se hallarán las dimensiones para la DBO5: 
- Q = 286.3 m
3
/d 
- Ci = 237 mg/l 
- Ce = 23 mg/l 
- Kt = 0.506 
- h = 0.5 m 
-    = 0.8 
Con todos estos datos, se deduce que la superficie necesaria para el humedal artificial es la siguiente: 
 
- Invierno: 
          
         
   
   
              
        
- Verano: 
        
         
   
   
              
          
Como era de esperar se obtiene una mayor superficie en condiciones de invierno debido a que el humedal artificial 
funciona mejor con temperaturas ambientales elevadas y tiene un mayor rendimiento de eliminación de contaminantes 
siendo necesaria una superficie menor que en el caso de los meses de invierno.  
De momento se acepta una superficie de 3300 m
2
, pero se tiene que comprobar que no se supera la carga orgánica 
superficial. Para evitar problemas de colmatación el Centa recomienda que esta tenga valores comprendidos entre 20 
      
  ⁄  y 30       
  ⁄  pudiendo tomar valores menos que 20 en cualquier caso. Estos datos han sido 
comprobados experimentalmente en la EDAR Alacantí-Norte en la cual se ha implantado este tipo de tecnología y da 
muy buenos rendimientos con esos valores de carga orgánica superficial. 
     
      
 
 
         
    
             
  ⁄          
  ⁄  
Como se puede observar, el resultado de la carga orgánica superficial es inferior al valor límite marcado, por lo que se 
considera una superficie total de tratamiento de 3300 m
2
. Se ha considerado oportuno dividir esta superficie en dos 
humedales de 1650 m
2
 cada uno y diseñarlos con una relación W:L adecuada para este tipo de humedales, que  es de 
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En lo que se refiere a las condiciones de diseño es necesaria una superficie de al menos 3 m
2
/h-e, con lo cual cumplimos 








Número de humedales 2 
Longitud del humedal (m) 57 
Anchura del humedal (m) 29 
Profundidad del humedal (m) 0.5 
Tabla 4. Características de los humedales artificiales de macrofitas en flotación. 
 
2.2. RENDIMIENTOS ESTIMADOS 
Conocida la superficie del humedal que se va a construir a continuación se realizará una estimación de los rendimientos 
estimados para la reducción en el sistema de la demanda bioquímica de oxígeno a los cinco días (DBO5), la demanda 
química de oxígeno (DQO), los sólidos suspendidos (SST),el  nitrógeno (N) y el fósforo (P). 
2.2.1. ELIMINACIÓN DE DBO5 
El rendimiento de eliminación de la DBO5 en un sistema de flujo superficial como el considerado, puede ser cuantificada 
a través de la siguiente ecuación (Lara, 1999): 
    
               
En donde: 
      concentración de DBO5  en el efluente, mg/l   
      concentración de DBO5 en el afluente, mg/l 
     constante dependiente de la temperatura, d
-1
 
   : tiempo de retención hidráulico,d. 
La concentración de sustrato en el afluente ya ha quedado establecida anteriormente. La constante de velocidad puede 
ser determinada del siguiente modo (Lara, 1999): 
           
                 
En donde   es la temperatura en ºC y           
   para humedales de flujo superficial. Por tanto, considerando una 
temperatura media de 15 ºC en invierno y 25 ºC en verano, se tiene: 
                    
            
                  
           
El tiempo de retención    queda determinado mediante la siguiente expresión (Lara, 1999): 
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En donde: 
    volumen del sistema, en m3. 
     porosidad del medio considerada, en tanto por uno. 
    caudal medio, en m3/día. 
 
Por tanto: 
   
            
      
        
Se considera la porosidad del medio igual a 0.8 porque la velocidad y los flujos son muy lentos en la entrada al humedal 
y asignamos este valor de porosidad para que el sistema funcione del lado de la seguridad ya que su vegetación son 
macrofitas en flotación. 
Por lo tanto la velocidad del flujo en cada humedal será: 
  
 
   
 
  
     
      
 
 
               
Conocidos estos datos ya es posible determinar la eliminación de DBO5 estimada para el sistema planteado, a partir de 
la ecuación anterior: 
             
                            
           
                              
Por tanto los rendimientos teóricos de variación de DBO5 en el afluente con respecto al efluente son: 
               
(              )     
  
 
            
   
       
             
(            )     
  
 
              
   
       
                    
 
2.2.2. ELIMINACIÓN DE DQO 
Puede estimarse que existe una relación directa entre la DBO y la DQO de un afluente concreto. Normalmente se 
considera como aceptable que la DBO sea, aproximadamente, un 60% de la DQO de dicho afluente. En este caso, según 
los parámetros de salida del tratamiento primario indicados en la tabla 1, la relación de proyecto entre DBO y DQO sería 
la siguiente: 
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Asumiendo como cierta dicha relación, la concentración de DQO esperada en el afluente del tratamiento secundario 
sería la siguiente, partiendo de la concentración esperada para la DBO5: 
            
                    
     
  
      
     
               
          
                 
     
  
        
     
               
Así, los rendimientos estimados para la eliminación de DQO serán: 
              
(              )     
  
 
               
   
       
            
(            )     
  
 
              
   
       
                   
 
2.2.3. ELIMINACIÓN DE SST 
La eliminación de sólidos suspendidos totales es la debida, esencialmente, a procesos físicos, y solo está influida por la 
temperatura a través de los efectos de la viscosidad del agua. Sin embargo, en el caso de estudio, dadas las 
características del sistema puede asumirse que los efectos de la viscosidad pueden ser ignorados. 
En el agua tratada, gran parte de los sólidos son debidos a la materia orgánica característica de las aguas residuales 
urbanas, y son eliminados a través del metabolismo de los microorganismos residentes en el sistema, dejando un 
mínimo de residuos que aparecerán en el efluente. 
Para el cálculo de la eliminación de sólidos, puede utilizarse la siguiente expresión empírica (Lara, 1999): 
                                 
Donde: 
      concentración de SST del efluente, mg/l 
      concentración de SST del afluente, mg/l 
      carga hidráulica, cm/d 
La carga hidráulica es la relación existente entre el caudal de entrada al sistema y la superficie total del mismo, por 
tanto la carga hidráulica será: 




      
    
                      
Por tanto aplicando la ecuación (anterior), puede ser estimada la concentración de SST en el efluente: 
                                    
Y por tanto, el rendimiento en la eliminación de sólidos suspendidos totales será: 
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2.2.4. ELIMINACIÓN DE NITRÓGENO 
Complementariamente se realiza una estimación de la capacidad del sistema para eliminar nitrógeno  y teniendo en 
cuenta que la concentración de amonio en el agua residual es de 75 mg/l de manera que se considera que el nitrógeno 
total del agua residual está exclusivamente en forma de amonio, lo cual es bastante cierto. La eliminación de nitrógeno 
puede ser complicada en un sistema de estas características, ya que puede presentarse en varias formas y requiere una 
serie de condiciones químicas y ambientales para su eliminación. 
En los humedales de flujo superficial, la eliminación de nitrógeno a través de la nitrificación puede ser calculada a partir 
de la siguiente expresión (Lara, 1999): 
    
          
 
En donde: 
      concentración de amonio del efluente, mg/l   
      concentración de amonio del afluente, mg/l 
     constante dependiente de la temperatura, d
-1
  
   : tiempo de retención hidráulico, d.   
La constante    puede ser calculada del siguiente modo (Lara, 1999): 
            
     
En donde T es la temperatura en ºC y            definido para una temperatura de referencia de 20ºC. Por tanto 
considerando una temperatura media de 15ºC en invierno y 25ºC en verano, se tiene: 
                        
             
                      
            
Por tanto, la concentración de nitrógeno en el efluente tras la nitrificación será: 
             
                          
           
                       
Los rendimientos de variación de nitrógeno entre el afluente y el efluente son los siguientes: 
             
(              )     
  
 
              
  
     
           
(            )     
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2.2.5. ELIMINACIÓN DE FÓSFORO 
En la eliminación del fósforo total, se utiliza la siguiente ecuación tanto para humedales de flujo subsuperficial como de 
flujo superficial. 
       
       ⁄   
Donde    es la constante de reacción y tiene un valor de -2.73 cm/d. 
        
         ⁄            
Y por tanto, el rendimiento en la eliminación de fósforo total será: 
   
           
  
 
             
   
        
 
2.3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Es importante tener en cuenta que las ecuaciones utilizadas en el presente documento para el cálculo de las 
concentraciones de los distintos parámetros considerados son ecuaciones empíricas diseñadas para modelos concretos 
que, en lo referente a la geometría del sistema, son iguales al modelo planteado en la EDAR Novelda – Monforte del 
Cid.  
A continuación se muestran los valores de reducción de los contaminantes calculados: 






Tabla 4. Rendimientos en la eliminación de los contaminantes afluente-efluente. 
 
                                                                                                                                                              DICIEMBRE 2015 
                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
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En este Anejo se explican por una parte, las actuaciones a realizar para poner en marcha los humedales, para asegurar 
al máximo el buen funcionamiento de los mismos y para asegurar la higiene de todos los elementos  y la salud del 
operador. También se describen los controles analíticos y el tratamiento de los datos a realizar para comprobar el buen 
funcionamiento de los sistemas. 
Por otra parte, se hace una valoración de los costes anuales que pueden tener los humedales, una vez estos ya se 
encuentre a pleno rendimiento, asegurando su buen funcionamiento y la calidad proyectada del agua efluente. 
2. MANTENIMIENTO DE LOS HUMEDALES 
 
Una de las ventajas de la depuración por humedales construidos es su simplicidad operativa, a menudo se piensa que 
no es necesario su mantenimiento. La realidad es que es necesario para el buen funcionamiento de la planta un 
operador familiarizado con el proceso, que sepa interpretar los posibles síntomas de mal funcionamiento y que sea 
capaz de tomar las medidas oportunas. 
El mantenimiento de los humedales se centra en dos aspectos fundamentales: 
-  Proporcionar una amplia oportunidad para el contacto del agua con la comunidad microbiana, con la capa de residuos 
de vegetación y con el sedimento. 
-  Asegurar que el flujo alcance todas las partes del humedal. 
- Mantener un ambiente saludable para los microbios, manteniendo un crecimiento vigoroso de la vegetación.  
-  Detección de problemas de funcionamiento y adopción de medidas correctoras. 
2.1. PUESTA EN FUNCIONAMIENTO 
2.1.1. HUMEDALES ARTIFICIALES 
 
A continuación se indican las recomendaciones a seguir para asegurar la puesta en funcionamiento de los humedales 
artificiales. 
Plantación de las macrofitas 
Llegar a una buena cobertura vegetal es relativamente simple, no obstante, se deben respetar una serie de principios 
que se detallan a continuación. Antes de la plantación es conveniente que el contratista haya realizado las pruebas de 
impermeabilidad. En caso contrario, si se detectan puntos o zonas permeables después de la plantación, su reparación 
será más costosa. 
- La plantación se realizará preferentemente durante la primavera. Sin embargo, se puede llevar a cabo en cualquier 
época del año y en este caso se debe tener en cuenta que si se realiza en otoño o en invierno, el crecimiento vegetal no 
será evidente hasta la temporada siguiente. 
- El nivel de cobertura alcanzado depende especialmente de la densidad de la plantación. La densidad adecuada de 
vegetación debe ser como mínimo 10 plantas/ m
2
 de humedal y por lo general un máximo de 30 plantas/m
2
 para que se 
produzca la acción depurativa correctamente. En cualquier caso, la experiencia previa en humedales construidos indica 
que el alcance de una buena cobertura puede retrasarse durante 1 o 2 años. 
Agua a utilizar durante la plantación 
La adición del agua residual tratada en este sistema es recomendable iniciarla a partir de que se vea que las plantas han 
crecido un poco. De esta forma se garantiza un mínimo de crecimiento de las plantas antes de empezar a añadir agua 
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con una salinidad elevada, que puede afectar al desarrollo de las plantas. Durante la puesta en funcionamiento del 
sistema se recomienda utilizar agua potable, en caso de que esto no sea posible, se debe tener en cuenta que el agua 
residual puede afectar al crecimiento de las plantas y hacer que sea más lento. 
Colocación de las macrofitas 
Las plantas se colocarán en el humedal una vez esté este lleno de agua, pero para ello en primer lugar se colocará un 
colchón flotante sin colchón orgánico con huecos donde se colocarán las macrofitas de altura comprendida entre 20 y 
40  cm. 
2.2. CUIDADO DE LA OBRA CIVIL 
El mantenimiento de los humedales y sus conexiones con la EDAR en buenas condiciones es uno de las tareas 
fundamentales del operador. El operador debe ser consciente de que este trabajo es muy importante para la 
comunidad, y que es responsable de las posibles amenazas a la salud pública que pueden derivarse de un 
mantenimiento incorrecto del sistema. 
2.2.1. ARQUETAS DE REGISTRO Y TUBERÍAS 
La inspección de cada uno de estos elementos se realizará con frecuencia para retirar plásticos, hojas, trapos y, en 
general, cualquier material que facilite posibles obstrucciones. 
2.2.2. RECOGIDA DE LAS MACROFITAS 
No se prevé un mantenimiento antes de los 2 o 3 años posteriores a la puesta en funcionamiento del sistema de 
tratamiento. La recogida de las macrofitas se realizará según el porcentaje de la cobertura vegetal y en el momento de 
su muerte (una vez al año, normalmente a finales de otoño), recogiendo sólo la parte superior de la planta y la capa de 
materia orgánica acumulada en la superficie del sustrato, de esta forma se evita el aporte de materia orgánica al agua 
que circula por los humedales. 
2.2.3. TALUDES 
Los taludes son elementos sensibles al deterioro. Las causas de su deterioro son diversas: crecimiento no deseado de 
plantas, erosión debido a las lluvias y madrigueras de diferentes animales. El operador debe inspeccionar los taludes 
para detectar señales de erosión y el posible desarrollo de grietas. 
Actuaciones en caso de presentarse alguno de los anteriores problemas: 
- Rellenar las grietas con tierra, preferiblemente arcilla. Igualar el terreno y compactarlo. 
- Eliminar las malas hierbas que vayan creciendo, en especial las plantas acuáticas. 
2.2.4. CAMINOS, REJA DE CIERRE Y OTROS ELEMENTOS 
 
Los humedales se encuentran camuflados con el  terreno, por lo que se deja libre acceso al viento. Habrá que hacer una 
revisión del cierre perimetral  una vez por semana para detectar daños en el alambre o en los postes que sustentan la 
malla. Un posible deterioro de la valla, se deberá reparar inmediatamente, ya que el recinto debe quedar bien 
protegido contra la entrada de personas. 
Los caminos de acceso a la planta deben estar libres del crecimiento de plantas y de formación de charcos de agua. 
Los caminos interiores deben mantenerse siempre libres de malas hierbas. Si se producen grietas o desperfectos 
ocasionados por las lluvias, hay que repararlos de manera inmediata. 
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2.3. MEDIDAS HIGIÉNICAS 
El operador de la planta debe saber que está trabajando con una planta de aguas residuales y que esto implica un foco 
de infecciones, por esta razón es necesario que tome precauciones para evitar riesgos para su salud. 
Las medidas de seguridad que se enumeran a continuación han sido recomendadas por la Organización Mundial de la 
Salud: 
- Instalar agua corriente, y contar con bombonas de lejía, jabón y toallas. 
-Botiquín con el siguiente contenido: 
 Algodón. 
 Esparadrapo. 
 Alcohol o agua oxigenada. 
 Mercromina o similar. 
 Disolución detergente desinfectante. 
 Tijeras. 
 Pinzas. 
 Líquido repelente para insectos. 
- Indumentaria adecuada para el trabajo: 
 Guantes de goma. 
 Botas de goma. 
 Casco. 
 Ropa adecuada. 
- Limpiarse las manos antes de comer, y comer únicamente en zonas específicamente designadas para este uso. 
- Limpiar las herramientas con agua limpia después de utilizarlas. 
- Desinfectar inmediatamente cualquier herida, corte o abrasión. 
- Vacunarse contra el tifus, tétanos, y otras enfermedades que recomiendan las autoridades sanitarias locales. 
- Recibir información de primeros auxilios. 
2.4. CONTROL ANALÍTICO: MUESTRAS Y DETERMINACIONES 
 
Durante la explotación de los humedales será necesario hacer un seguimiento mínimo para conseguir una evaluación 
adecuada del comportamiento del sistema. Este seguimiento es muy importante por dos razones: 
- Conocer la eficacia de la depuración en las distintas épocas del año y en los diferentes aspectos relativos a la calidad 
del efluente para sus posibles usos. 
- Detectar anomalías de funcionamiento y tomar medidas correctoras adecuadas para evitarlas. 
Para evaluar el comportamiento de los humedales es necesario reunir información precisa relativa a su configuración 
física, hacer muestreos periódicos y determinaciones analíticas que permitan conocer la evolución de la calidad del 
agua almacenada a lo largo del tratamiento. 
2.4.1. MUESTREOS: METODOLOGÍA 
Frecuencia de los muestreos 
Se recomienda escoger dos periodos de muestreo que se correspondan a los meses más frío y más caliente, porque es 
en estas épocas cuando la eficacia es máxima y mínima. Si es posible se realizarán más sondeos, y si no se tomarán 
muestras mensuales que se complementarán con las dos campañas anuales. Los muestreos se realizarán con una 
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periodicidad semanal durante al menos cinco semanas situadas en la zona central de la época seleccionada. Las 
muestras que se tomarán serán puntuales, compuestas o en profundidad, según convenga. Los análisis los realizará la 
empresa o institución que el propietario determine. 
2.4.2. DETERMINACIONES ANALÍTICAS 
 
En la siguiente tabla se presentan las variables que hay que analizar, los puntos donde se deben llevar a cabo los 
muestreos y el tipo de muestra. 
 
Variable Punto de muestra y tipo de muestra 
 AR HAFS EF 
DBO5 C P P 
DQO C P P 
SST C P P 
Coliformes Fecales C P P 
Amoníaco C P P 
Nitratos C P P 
Fósforo Total C P P 
PH C P P 
Temperatura C C C 
Oxígeno disuelto C P C 
Conductividad C  C 
Tabla 1. Variables a analizar (AR: Agua residual, HAS: Humedal artificial de flujo superficial, EF: Efluente); C: muestra 
compuesta y P: muestra puntual. 
 
 
2.5. ANALÍSIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
A medida que pase el tiempo se irá generando una acumulación de resultados experimentales. Es importante que la 
empresa o institución que se encargue de los análisis presente los resultados de manera que sean fáciles de interpretar.  
Se realizarán medidas, intervalos de variación, se calculará la varianza, la media, la moda, se calculará el rendimiento, y 
se realizarán gráficos de barras o de líneas para cada uno de los parámetros. Posteriormente, toda esta información se 
archivará de forma ordenada y clara. 
3. VALORACIÓN DEL COSTE ANUAL DE EXPLOTACIÓN DE LOS HUMEDALES. 
3.1. INTRODUCCIÓN 
 
Para determinar el precio anual de servicio se han analizado separadamente los costes fijos y los costes variables. 
- Costes fijos: Aquellos que no dependen del volumen de agua tratada y que se generan independientemente del ritmo 
de funcionamiento de los humedales artificiales de flujo superficial. 
- Costes variables:  Aquellos que son generados por la contaminación aportada por cada metro cúbico de agua tratada 
así como aquellos costes de energía que supone el flujo hidráulico del mismo. 
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3.2. COSTES FIJOS 
3.2.1. PERSONAL 
El sistema dispondrá de un solo empleado que trabaje a media jornada. Este empleado tendrá una formación que 
asegure un conocimiento profundo de los procesos que intervienen en la depuración de las aguas. 
Supone un coste valorado en 8.000 € / año + Seguridad Social (30%). 
Coste total personal: 10.400 €  / año. 
3.2.2. CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
La descomposición de los costes de mantenimiento de los humedales es la siguiente: 
Según experiencias en obras similares, el coste de mantenimiento anual supone un 1% del coste de la implantación de 
la obra civil. 
- Coste material de la obra civil: 249.397,03 € 
- Porcentaje del coste de mantenimiento: 1% 
Coste total mantenimiento obra civil EDAR: 2.494 € / año 
3.2.3. OTROS 
 
Dentro de este capítulo se incluyen los siguientes conceptos: 
- Material fungible: 400 € 
- Gastos generales (limpieza, insecticidas, utensilios de trabajo, etc.): 2.000 € 
Coste total gastos varios: 2.400 €/ año 
3.2.4. RESUMEN COSTES DE EXPLOTACIÓN FIJOS 
Gastos fijos 
1. Personal 10400 €/ año 
2. Mantenimiento y conservación 2.494 € / año 
3. Otros: 2400 € /año 
COSTE TOTAL GASTOS FIJOS: 15.294 € /año 
3.3. COSTES VARIABLES 
En nuestro caso no hay costes variables, ya que no se producen fangos en nuestros humedales artificiales de flujo 
superficial y por tanto no hay que proceder a evacuarlos. 
3.4. RESUMEN COSTES DE EXPLOTACIÓN 
Los costes de explotación totales corresponden a los costes fijos lo que supone un total de 15.294 €/año. 
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                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
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El objeto del presente anejo es el de describir el proceso constructivo que se propone para la ejecución de los 
humedales artificiales de flujo superficial de macrofitas en flotación que se encuentra en el interior de la EDAR Novelda 
- Monforte del Cid. 
 
 
2. PROCESO CONSTRUCTIVO 
2.1. DEMOLICIONES 
En primer lugar se realizará el corte de suministro del agua al tratamiento secundario de manera que mientras se 
realicen las obras de ampliación el agua discurrirá por el by pass existente en la EDAR. 
2.1.1. FIRME 
Se incluyen aquí las operaciones de demolición del firme proyectado en la superficie necesaria mediante 
retroexcavadora con martillo rompedor para la apertura de la zanja y posterior colocación de la tubería que transporta 
el caudal necesario para alimentar los humedales desde la tubería de salida del tratamiento primario al secundario. 
2.1.2. VALLADO PERIMETRAL 
Se procederá a la demolición del muro de perimetral de pedraplen sin contención de tierras de 0.5m rematado con una 
valla metálica de 2m de. Esta demolición se realizará en una longitud de 2m, suficiente para poder realizar las obras de 
conducción de las aguas residuales. 
2.2. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 
Estas son las primeras tareas a realizar. La primera tarea que debe realizarse en la zona es la de desbroce. Esta tarea 
consiste en la extracción y retirada, de la zona donde se van a llevar a cabo las obras, de árboles, plantas, malas hierbas, 
residuos, basuras y cualquier otro material no deseado que se encuentre en la zona de ejecución de las obras, incluye 
además acondicionamiento y transporte de todo el material recogido. 
En el terreno en donde se va implantar el sistema se deben eliminar todos los troncos y raíces de diámetro superior a 
0,1m, hasta que quede a 0,15m de profundidad con respecto a la superficie del terreno. 
El material retirado es transportado a un vertedero autorizado o reservar una parte para restaurar la zona después de 
realizadas las obras. 
Tras el desbroce y la limpieza de los restos de vegetación se procede al establecimiento de una plataforma de trabajo 
con cotas y pendientes adecuadas para el diseño, utilizando banderines o estacas para identificar los puntos más 
importantes de la construcción. 
2.3. REPLANTEO, NIVELACIÓN Y COMPROBACIÓN DE DATOS 
Una vez los terrenos en los cuales se ejecutarán las obras han sido desbrozados y se encuentran despejados, es preciso 
realizar un replanteo de la zona, comenzando por el inicio de la conducción de conexión de la salida del tratamiento 
primario con los humedales y llegando hasta la parcela donde se realizará la explanación para los humedales y hasta la 
zona de vertido, en este caso el río Vinalopó. 
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En este replanteo de las obras se tendrán en cuenta en todo momento las definiciones geométricas establecidas en el 
presente proyecto. 
2.4. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Dentro del movimiento de tierras general se incluyen la totalidad de las tareas a realizar en el terreno para la correcta 
ejecución de la obra. Este movimiento de tierras puede llevarse a cabo de forma mecánica o manual, si bien por norma 
general se harán por medios mecánicos con la maquinaría adecuada en cada caso. 
Para las tareas de movimiento de tierras deberán tenerse en cuenta varios aspectos, los cuales han sido ya analizados 
en los anejos anteriores de este mismo proyecto. 
Dichos aspectos a tener en cuenta son los siguientes: 
 Características del terreno (cohesión, densidad, compacidad, etc.), las cuales influirán en el rendimiento de la 
maquinaría. 
 Factores intrínsecos del terreno como podría ser el caso de asentamientos, nivel freático, zonas plásticas, etc. 
 Factores ajenos al terreno como serían los factores climáticos, líneas aéreas o subterráneas, tránsito, etc. 
dichos factores también pueden ralentizar el proceso de movimiento de tierras. 
Conocidos ya los aspectos anteriores que pueden influir en el movimiento de tierras, y teniendo en cuenta que ya se 
han realizado las tareas de desbroce, se procederá en primer lugar a la excavación de la tierra vegetal con el fin de 
eliminar la materia vegetal y evitar su posible rebrote. Deberá además preverse la ubicación de rampas para la entrada 
y salida de los camiones; siendo necesario delimitar el área de actuación. 
A continuación, se procederá a realizar las excavaciones necesarias, teniendo en cuenta la cota final de excavación para 
dejar de este modo las tierras excavadas a un nivel óptimo para su acceso posterior. Con estas mismas tierras 
excavadas, se realizará el rasanteo y la nivelación. La extensión finalmente se hará mediante motoniveladora y rodillo 
autopropulsado. 
En cuanto al caso particular del movimiento de tierras necesario para la explanación de la parcela, se ha creído 
oportuno llevarlo a cabo mediante la ejecución de desmonte y terraplén. La decisión de esta elección se ha basado 
tanto en criterios económicos, al resultar ser esta mucho más económica que la ejecución de un muro de contención, 
como en criterios de impacto ambiental y visual, al considerar el impacto de un terraplén, al cual se le aplicará una capa 
vegetal y una hidrosiembra adecuadas al clima de montaña en el que se encuentra la parcela, y el cual en unos años 
estará completamente integrado con el terreno montañoso que lo rodea. 
Así de este modo, y  teniendo en cuenta los factores y criterios anteriormente descritos, se ha calculado el movimiento 
de tierras necesario y más óptimo y compensado para la zona donde se ubicarán las obras. 
2.5. EXCAVACIÓN DE LAS ZANJAS Y COLOCACIÓN DE LAS TUBERÍAS 
En este apartado se procederá a la colocación tanto de las tuberías que forman parte de este proyecto y que conectan 
el humedal con el agua residual que sale del tratamiento primario y se dirige al tratamiento secundario, como aquellas 
que distribuyen y recogen el agua del humedal, todas ellas de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) de color 
naranja,  enterradas en régimen de lámina libre, funcionando por gravedad y con un diámetro de 200 mm. La tubería de 
que conduce el agua tratada hasta el medio receptor sobresaldrá del terreno una pequeña longitud y tendrá un corte 
oblicuo en su terminación, para evitar que produzca erosión en el terreno donde vierte el agua. Las obras de ejecución 
de las tuberías comprenden las siguientes fases u operaciones: 
 Apertura de zanjas. 
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 152 AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID. 
 
 
Las zanjas se abrirán, por norma general, mecánicamente mediante retroexcavadora, perfectamente alineadas en 
planta y con la rasante uniforme, respetando en todo momento las profundidades calculadas en el proyecto. Se 
excavará hasta la línea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme. En el caso de que queden al descubierto 
elementos rígidos como piedra, rocas, etc., será necesario excavar por debajo de la línea de la rasante y realizar un 
posterior relleno que mantenga la capacidad portante del terreno. 
El material procedente de la excavación se apilará lo suficientemente lejos de los extremos de la zanja para evitar 
desprendimientos sobre estas o que pongan en peligro a los trabajadores. 
La profundidad de las zanjas debe ser suficiente para que las tuberías queden protegidas de los efectos de las cargas 
exteriores, así como preservadas de las variaciones de la temperatura ambiental. En nuestro caso tendremos tuberías 
bajo calzada o tráfico rodado en las que la profundidad mínima de la zanja es 0.80 m por debajo de la rasante del 
terreno contado desde la generatriz superior del tubo, a este tipo de zanja se le colocará una losa con mallazo de 
hormigón en una anchura superior a la de la propia zanja y inferior al firme superior, para que no se produzcan 
blandones muy acusados  con el paso del tiempo debidos a las cargas aplicadas.  Por otra parte se proyectan  tuberías 
sin tráfico rodado en la que la profundidad se disminuye a 0.60 m por la condición de cargas. 
Por lo que respecta a la anchura de las zanjas se determina de forma que los operarios trabajen en buenas condiciones 
para que la tubería pueda ser montada sin dificultad, debiendo además tenerse en cuenta el diámetro del tubo, el tipo 
de unión, la profundidad de la zanja, los taludes de las paredes laterales, la naturaleza del terreno, etc. 
En nuestro caso la anchura libre es de 0.50 m y se tiene un espacio de 0.25 m a cada lado del tubo, porque este tiene un 
diámetro de 0.2 m en todas las tuberías. En cualquier caso, las zanjas se ejecutarán tal y como reflejan las secciones tipo 
de zanja que pueden observarse en el “Documento 2. Planos” de este Proyecto. 
 Disposición de una cama de arena. 
Se dispondrá una cama de arena de 0.20 m de espesor sobre la que se apoyará el colector. 
 Colocación del tubo. 
Las tuberías se suministran en tramos de 6 m Las tuberías, que se encontrarán  en la zona de acopio de la obra, se 
bajarán a la zanja mediante grúa o pala retroexcavadora.  Tras su colocación, se verificará su correcta nivelación. 
 Relleno de la zanja. 
Se dispondrá sobre la cama de arena y sobre el colector una capa de protección de arena compactada al 98% del 
Proctor Normal, dicha capa debe tener un espesor mínimo de 0.20m sobre la cota superior del colector. El resto del 
relleno hasta el punto superior se hará con suelo seleccionado compactado al 95% del Proctor Normal. 
2.6. CONSTRUCCIÓN DE LAS ARQUETAS 
Aquí se incluye la construcción de todas las arquetas de las obras a realizar, para poder recibir y distribuir el agua 
residual adecuadamente a nuestro sistema. Para construir la arqueta se realiza una excavación del tamaño de la 
arqueta y se comienza la construcción de cada una de las arquetas con las características y dimensiones que aparecen 
en el documento nº2 “planos”. 
Se colocará una arqueta de registro cada 50 m de conducción o en cambios de alineaciones tanto en planta como en 
alzado. 
2.7. EJECUCIÓN DE LOS HUMEDALES ARTIFICIALES 
2.7.1. NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN DE LA CELDA 
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La nivelación ha de ser correcta de manera que el agua circule en la dirección correcta y con la eficiencia adecuada. Se 
realiza una compactación con equipos que no dejan huella en el fondo del humedal. 
2.7.2.  IMPERMEABILIZACIÓN DE LOS HUMEDALES 
Para la impermeabilización se utiliza una lámina impermeable o geomembrana  como base y encima un geotextil de 
protección, unidas por soldadura. Este es un aspecto sumamente importante ya que impide la contaminación del 
subsuelo por infiltración. Las partes necesarias de impermeabilización son los taludes de entrada, salida, laterales y el 
fondo de los humedales. 
Es primordial tener un control exhaustivo tanto de las soldaduras entre láminas como de su anclaje con el terreno. Se 
recomienda, a fin de minimizar estas soldaduras, realizar la impermeabilización con la máxima superficie disponible. 
Los geotextiles  se colocarán encima de las láminas impermeables con un solape suficiente para realizar las soldaduras. 
Esta se realiza mediante aire caliente por termofusión. Normalmente se realizan dos cordones de soldadura para evitar 
las posibles fugas. 
2.7.3. PLANTACIÓN DE LAS MACROFITAS 
Consiste en la colocación de las macrofitas en los humedales con las medidas adecuadas que aseguren su desarrollo. 
Para la plantación se debe tomar en cuenta: 
- Distribuir perfectamente la vegetación en horizontal, en vertical, o de forma heterogénea y diversa de manera que se 
favorezca la mayor ocupación del espacio en el agua, en el suelo y en el aire. 
- Control de nivel de espesura de los tramos de sistemas radicales, de forma que el agua a tratar no llegue a verse 
estancada. 
Si después de un año la vegetación no se llega a consolidar (completar el ciclo biológico) se debe proceder a su 
reposición. 
Las plantas se fijan en los canales mediante un sistema que comprende un flotador, un lastre y un dispositivo de 
enganche a los soportes lineales (también flotantes) que recorren los humedales y mantienen inicialmente las plantas 
separadas a las distancias adecuadas. Este sistema se conoce como colchón flotante sin manta orgánica. Como soportes 
lineales se pueden utilizar cuerdas de polietileno. Se colocarán una cantidad de 10 unidades de macrofitas por m
2
. 
Después del montaje de los equipos y de la conexión de los todos los elementos, se realizan las pruebas de 
funcionamiento. Se comprobará que el humedal funciona adecuadamente. En caso contrario, se llevaran a cabo las 
acciones oportunas para su puesta a punto. 
2.8. PUESTA EN MARCHA DE LOS HUMEDALES 
Una vez finalizadas las obras, se procederá al arreglo de la superficie donde han tenido lugar las obras, es decir  la 
recogida y limpieza de la obra en general. Adicionalmente, se pondrá en marcha el humedal dejando pasar el agua 
excedente  procedente del tratamiento primario para que esta pueda tener un tratamiento secundario del agua 
excedente  adecuado. 
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El presente Anejo tiene por objeto el estudio y la determinación de las unidades de obra así como sus precios 
correspondientes, los cuales servirán de base para la posterior valoración económica de las distintas unidades del 
presente proyecto. 
2. INTRODUCCIÓN 
La estructura de los precios se ajusta a lo especificado en el Real Decreto 982/1987 de 5 de junio por el que se da nueva 
redacción a los artículos 67 y 68 del Reglamento de Contratación del Estado, según el cual los precios de las distintas 
unidades de obra se basarán en la determinación de los costes directos e indirectos precisos para su ejecución, sin 
incorporar en ningún caso el I.V.A. 
3. COSTES DIRECTOS 
Los costes directos producidos en la obra son los derivados de la utilización de los materiales, maquinaria y mano de 
obra, empleada en cada una de las unidades de obra que componen el proyecto. 
Se consideran costes directos: 
a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales que interviene directamente en la ejecución de la 
unidad de obra. 
b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra que quedan integrados en la unidad de que se trate o 
que sean necesarios para su ejecución. 
c) Los gastos de personal, combustible, energía, etc, que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de 
la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 
d) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas. 
Dada la complejidad que en algunos casos supone esta estructuración, se ha simplificado esta estructura respetando el 
contenido general. Por todo ello se agrupa en el término “ maquinaria” los gastos correspondientes a los epígrafes c) y 
d) anteriores y en ocasiones se introduce el concepto “ medios auxiliares y pequeño material” que agrupa en forma de 
porcentaje variable los gastos de amortización de pequeñas herramientas, útiles, maquinaria auxiliar, sistemas 
auxiliares, etc, que intervienen en la ejecución de la unidad de obra, así como aquellas pequeñas cantidades de 
materiales no cuantificables que forman parte de la misma. 
 
4. COSTES INDIRECTOS 
Se consideran costes indirectos los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, almacenes, talleres, 
pabellones temporales para obreros, laboratorios, etc, y los de personal técnico y administrativo adscrito 
exclusivamente a la obra y los imprevistos. 
Estos costes indirectos se reparten por igual entre las distintas unidades de obra en forma de un porcentaje sobre los 
costes directos; este porcentaje se denomina porcentaje de costes indirectos (K). 
Para el cálculo de los costes indirectos se aplica, de acuerdo con el Art. 3 de la Orden de 12 de Junio de 1.968, donde se 
regulan las normas complementarias de artículos 67 y 68 del Reglamento General de Contratación del Estado, la 
siguiente fórmula: 
  (  
 
   
)    
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K: Coeficiente de costes indirectos 
C: Importe del coste directo de la unidad de obra 
4.1 CALCULO DEL COEFICIENTE K DE LOS COSTES INDIRECTOS 
El coeficiente se compone de dos sumandos,          
Dónde: 
  : Coeficiente de relación de costes indirectos. 
  : Coeficiente de imprevistos a la hora de redactar el Proyecto y que para obras terrestres (tal y como se especifica a 
continuación) se estima en un 1%. 
El primer sumando se obtiene hallando el porcentaje que resulte de la relación entre la valoración de los costes 
indirectos de la obra y el coste directo total. Este está limitado por la legislación a un máximo de un 5%, tal y como 
marca la O.M. del 12 Junio de 1968, considerando la obra como terrestre. 
En lo que se refiere a los costes indirectos de las obras, éstos se han estimado contabilizando los siguientes conceptos: 
 Personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra. 
 Gastos de primer establecimiento. 
 Consumos. 
Por tanto, el cálculo del coeficiente vendrá dado por la siguiente expresión: 
 
   
                           
                   
 
 









Coste total (€) 
Personal técnico superior 2500 1 2,5 6250 
Personal administrativo 1000 1 2,5 2500 
Personal técnico de obra 1200 1 2,5 3000 
Gastos y consumos 1000 1 2,5 2500 
 
COSTE TOTAL 14.250 € 
 
 
Los costes directos del presente Proyecto ascienden a un total de DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS 
TREINTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y DOS CÉNTIMOS (249.937,62 €). 
Según la fórmula anteriormente expresada, el coeficiente cobra el siguiente valor: 
 
   
      
          
           
 
Tal y como se ha especificado anteriormente, el coeficiente se encuentra limitado a un 5%, por tanto se tomará este 
valor para proceder al cálculo del coeficiente de costes indirectos. 
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Por tanto finalmente se obtiene un coeficiente de costes indirectos: 
 
           
De tal forma que, para obtener el precio de ejecución material de las diferentes unidades de obra que intervienen en 
este Proyecto se aplicará, al coste directo, un incremento del 6 % en concepto de costes indirectos. 
 
5. BASE DE PRECIOS 
La obtención de los precios unitarios se ha realizado según lo prescrito en el Artículo 67 del Reglamento General de 
Contratación del Estado, así como las normas complementarias incluidas en la Orden de 12 de Junio de 1.968 (B.O.E. 
25-7-68), Orden de 27 de Abril de 1.971 (B.O.E. 14-5-71). 
La base de precios empleada para obtener el presupuesto del presente proyecto a estudio es la del Colegio de 
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Cuadro de mano de obra
1 OFICIAL 1A 12,860 18,048 H 232,10
2 OFICIAL 1A COLOCADOR 10,400 302,816 H 3.149,29
3 OFICIAL 1A MONTADOR 13,290 2,780 H 36,95
4 OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 12,860 21,567 H 277,35
5 AYUDANTE COLOCADOR 6,000 151,408 H 908,45
6 AYUDANTE MONTADOR 12,080 3,360 H 40,59
7 PEÓN 6,000 763,414 H 4.580,48
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1 COMPRESOR CON DOS MARTILLOS
NEUMÁTICOS 13,400 0,150H 2,01
2 RETROEXCAVADORA CON MARTILLO
ROMPEDOR 52,850 1,395H 73,73
3 PALA CARGADORA SOBRE
NEUMÁTICOS, DE TAMAÑO PEQUEÑA 37,000 8,861H 327,86
4 PALA CARGADORA SOBRE
NEUMÁTICOS, DE TAMAÑO MEDIANA 44,830 0,158H 7,08
5 RETROEXCAVADORA MEDIANA 47,950 534,107H 25.610,43
6 RETROEXCAVADORA MEDIANA SOBRE
ORUGAS 80,510 9,341H 752,04
7 RODILLO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO, DE 8 A 10 T 41,750 96,885H 4.044,95
8 RODILLO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO, DE 12 A 14 T 54,790 0,023H 1,26
9 PISÓN VIBRANTE DÚPLEX DE 1300
KG 10,180 3,097H 31,53
10 PISÓN VIBRANTE CON PLACA DE 60
CM 7,180 60,740H 436,11
11 CAMIÓN PARA TRANSPORTE DE 12 T 30,250 385,331H 11.656,26
12 CAMIÓN CISTERNA DE 6 M3 32,180 4,430H 142,56
13 CAMIÓN CISTERNA DE 8 M3 33,140 1,051H 34,83
14 HORMIGONERA DE 165 L 1,470 0,391H 0,57
15 EXTENDEDORA PARA PAVIMENTOS DE
MEZCLA BITUMINOSA 43,880 0,019H 0,83
16 RODILLO VIBRATORIO PARA
HORMIGONES Y BETUNES
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1 AGUA 0,850 0,235 M3 0,20
2 ARENA DE CANTERA DE PIEDRA
GRANÍTICA PARA MORTEROS 15,000 1,542 T 23,13
3 GRAVA DE CANTERA DE PIEDRA
GRANÍTICA, DE 50 A 70 MM 14,370 0,197 T 2,83
4 ZAHORRAS ARTIFICIAL 17,470 9,300 M3 162,47
5 PIEDRA MACHACADA 60/90 11,470 0,100 T 1,15
6 CEMENTO PÓRTLAND CON ESCORIA
CEM II/B-S 32,5, EN SACOS 76,190 0,385 T 29,33
7 CAL AÉREA CL 90 PARA
CONSTRUCCIÓN 0,090 246,420 KG 22,18
8 HORMIGÓN HM-20/B/20/I DE
CONSISTENCIA BLANDA, TAMAÑO
MÁXIMO DEL ÁRIDO 20 MM, CON
>= 200 KG/M3 DE CEMENTO, APTO
PARA CLASE DE EXPOSICIÓN I 50,170 0,162 M3 8,13
9 HORMIGÓN HM-20/P/20/I DE
CONSISTENCIA PLÁSTICA, TAMAÑO
MÁXIMO DEL ÁRIDO 20 MM, CON
>= 200 KG/M3 DE CEMENTO, APTO
PARA CLASE DE EXPOSICIÓN I 48,710 1,931 M3 94,06
10 HORMIGÓN HA-30/P/20/I DE
CONSISTENCIA PLÁSTICA, TAMAÑO
MÁXIMO DEL ÁRIDO 20 MM, CON
>= 250 KG/M3 DE CEMENTO, APTO
PARA CLASE DE EXPOSICIÓN I 52,280 2,990 M3 156,32
11 MALLA ELECTROSOLDADA DE
BARRAS CORRUGADAS DE ACERO ME
Ø 12/20 CM, D:4-4 MM, B 500
T, 6X2,2 M, SEGÚN UNE 36 092 0,750 29,900 m2 22,43
12 LADRILLO PERFORADO, DE
29X14X10 CM, PARA REVESTIR 0,190 455,000 U 86,45
13 VALLA MÓVIL, DE 2 M DE
ALTURA, DE ACERO GALVANIZADO,
CON MALLA ELECTROSOLDADA DE
90X150 MM Y DE 4,5 Y 3,5 MM
DE D, BASTIDOR DE 3,5X2 M DE
TUBO DE 40 MM DE D PARA FIJAR
A PIES PREFABRICADOS DE
HORMIGÓN, PARA 20 USOS 0,760 2,000 M 1,52
14 SOPORTE FLOTANTE SIN COLCHÓN
ORGÁNICO DE SECCIÓN CIRCULAR
SOBRE EL QUE SE COLOCAN LAS
MACRÓFITAS 40,000 3.306,000 M2 132.240,00
15 LÁMINA DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD DE ESPESOR 1.5 MM 
RESISTENTE A LA INTEMPERIE,
EN ROLLOS DE 754 M2 2,772 3.770,400 M2 10.451,55
16 GEOTEXTIL NO TEJIDO 100%
POLIPROPILENO DE 200G/M2, EN
ROLLOS DE 200 M2 0,563 3.800,000 M2 2.139,40
17 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE
DE COMPOSICIÓN DENSA D-20 CON
ÁRIDO CALCÁREO Y BETÚN
ASFÁLTICO DE PENETRACIÓN 42,340 2,325 T 98,44
18 TUBO DE PVC RIGIDO DE 200 MM
DE DIAMETRO PARA SANEAMIENTO,
UNION CON JUNTA ELASTICA,
FABRICADO SEGUN NORMA
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19 MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE
SERVICIOS DE FUNDICIÓN GRIS
DE 420X420X40 MM Y DE 25 KG
DE PESO 12,130 6,000 U 72,78
20 MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE
SERVICIOS DE FUNDICIÓN GRIS
DE 620X620X50 MM Y DE 52 KG
DE PESO 28,870 2,000 U 57,74
21 TUBO DE FUNDICION DUCTIL DE
350 MM DE DIAMETRO NOMINAL,
SEGUN LA NORMA ISO 2531, PARA
UNION DE CAMPANA CON ANILLA
ELASTOMERICA 82,850 1,020 M 84,51
22 CODO DE PVC DE 90º, DE DN 200
MM,ENCOLADO, FABRICADO SEGUN
LAS NORMAS UNE-53112 Y
DIN-8063 35,000 4,000 U 140,00
23 VALVULA DE COMPUERTA MANUAL
CON BRIDAS, DE 200 MM DE
DIAMETRO NOMINAL, DE 10 BAR
DE PN, DE FUNDICION DUCTIL
SIN MANTENIMIENTO, COMPUERTA
REVESTIDA INTERIOR Y
EXTERIORMENTE DE ELASTOMERO 433,490 2,000 U 866,98
24 TYPHA DOMINGUENSIS (ESPADAÑA)
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Cuadro de precios auxiliares
1 M3 de MORTERO MIXTO DE CEMENTO PÓRTLAND CON
ESCORIA CEM II/B-S, CAL Y ARENA DE PIEDRA
GRANÍTICA CON 200 KG/M3 DE CEMENTO, CON UNA
PROPORCIÓN EN VOLUMEN 1:2:10, ELABORADO EN OBRA
CON HORMIGONERA DE 165 L
Código Ud Descripción Precio Cantidad
B0532310 KG CAL AÉR. CL 90,P/C… 0,090 400,000 36,00
B0514301 T CEMENTO PÓRTL.ESCO… 76,190 0,200 15,24
C1705600 H HORMIGONERA 165L 1,470 0,725 1,07
B0111000 M3 AGUA 0,850 0,200 0,17
A0150000 H PEÓN ESPECIALISTA 12,010 1,050 12,61
B0312020 T ARENA PIEDRA GRANI… 15,000 1,530 22,95
Importe: 88,040
2 M3 de MORTERO MIXTO DE CEMENTO PÓRTLAND CON
ESCORIA CEM II/B-S, CAL Y ARENA DE PIEDRA
GRANÍTICA CON 380 KG/M3 DE CEMENTO, CON UNA
PROPORCIÓN EN VOLUMEN 1:0,5:4, ELABORADO EN OBRA
CON HORMIGONERA DE 165 L
Código Ud Descripción Precio Cantidad
A0150000 H PEÓN ESPECIALISTA 12,010 1,350 16,21
B0111000 M3 AGUA 0,850 0,650 0,55
B0312020 T ARENA PIEDRA GRANI… 15,000 4,140 62,10
B0514301 T CEMENTO PÓRTL.ESCO… 76,190 1,140 86,86
B0532310 KG CAL AÉR. CL 90,P/C… 0,090 570,000 51,30
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En el presente anejo, mediante el gráfico de Gantt, se representa por orden cronológico el desarrollo de la obra, 
teniendo en cuenta la estimación de la duración de cada uno de los diferentes trabajos a ejecutar. 
 
2. PLAN DE OBRA 
El plazo de ejecución de las obras se ha estimulado que tendrá una duración de 68 días. 
A continuación, se incluye el plan de obra en el que se ordenan en el tiempo las distintas actividades a realizar para la 
construcción de la obra proyectada, dentro del plazo de ejecución indicado. 
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                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
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Dicho anejo no corresponde con el presente proyecto debido a que el terreno donde se va a ejecutar la obra pertenece 
a la empresa DAM (Depuración de aguas del mediterráneo), que a su vez pertenece a la EPSAR, promotora del proyecto 
de construcción correspondiente en la EDAR, por lo tanto no corresponden expropiaciones de los terrenos sobre los 
que se va a ejecutar la obra. 
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                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
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Dicho anejo no procede con el presente proyecto debido a que la obra a ejecutar se encuentra en un espacio libre en 
una zona urbana según el Plan General Territorial de Elche. 
Actualmente, los municipios de Monforte del Cid y Novelda, depuran sus aguas en la EDAR Novelda-Monforte del Cid 
con los diferentes tratamientos convencionales adecuados propios de una EDAR con  una población servida de 26.774, 
en el presente proyecto se ha propuesto un tratamiento secundario alternativo con tecnologías de bajo coste y más 
concretamente con un humedal artificial de flujo superficial de parte del caudal tratado, el cual debido a su 
funcionamiento, la superficie que ocupa y al producto que trata, altera en mayor o menor grado la zona donde se 
pretende instalar, por lo que puede generar cierto rechazo por parte de la población afectada ya sea porque viven o 
bien porque trabajan en las cercanías. 
Pese a que la implantación de una instalación de estas características suele considerarse como un hecho positivo, cabe 
la posibilidad que debido a su ubicación, su tratamiento o sus residuos entre otros, pueda incidir de forma negativa en 
la zona donde se va a instalar. Es por esa razón que en este anejo, se van a analizar los impactos producidos por la 
construcción y explotación del humedal artificial. Después del análisis se expondrán las medidas necesarias para 
minimizar dichos impactos. 
 
2. LEGISLACIÓN 
El presente estudio se redacta según lo que contempla el Real Decreto Legislativo 1/ 2008, de fecha 11 de Enero de 
2008, en el que se aprueba la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. Esta ley define los proyectos que 
ser sometidos al procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA). De esta normativa, se desprende que este 
proyecto, debido a sus características no requiere realizar el procedimiento de evaluación de impacto ambiental ya que 
el número de habitantes equivalentes para los que está diseñada es inferior a 150.000. 
Por otra parte, esta obra se ve afectada por otras leyes, decretos y órdenes: 
- Ley 5/198, que legisla en materia de evacuación y tratamiento de aguas residuales. 
- Decreto 216/1985 sobre medidas adicionales de implantación de los regímenes especiales de saneamiento. 
- Orden del 19 de febrero de 1987 por la cual se establecen las normas complementarias en materia de 
autorizaciones de vertido de aguas residuales. 
- Decreto 83/1996 sobre la regulación de vertidos de aguas residuales. 
- BOE 113 de 12/05/1995: Plan Nacional de Saneamiento y Depuración de Aguas Residuales. 
 
3. VALORACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL SOBRE EL MEDIO FÍSICO 
3.1. IMPACTO SOBRE EL CLIMA 
 Los humedales artificiales ocuparan  una superficie de lámina de agua de 1653 m
2
 cada uno, la cual es una superficie de 
agua muy pequeña en comparación con obras hidráulicas como las presas y los embalses por lo que esta obra no 
afectará a la dinámica climática de la zona. 
3.2. IMPACTO SOBRE EL USO DEL TERRITORIO 
El terreno donde se propone la implantación de los humedales no se destina actualmente a ningún uso, simplemente es 
un terreno que sirve para posibles ampliaciones de la EDAR por lo que el impacto sobre el suelo no provocará ninguna 
afección en cuanto a usos se refiere.  
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 183  AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACRÓFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID.
              
 
 
Por otra parte, la ejecución de las obras se hará con un grado de control suficiente que asegure la inexistencia de 
filtraciones de agua residual durante la explotación de la planta. La impermeabilización se realizará mediante 
geotextiles y láminas de alta densidad de polietileno. 
3.3. APROVECHAMIENTO AMBIENTAL 
La implantación de sistemas de depuración naturales para el tratamiento de aguas residuales en zonas próximas a rieras 
constituye la creación de biotipos muy similares a los presentes en las rieras. En ciertos casos, se consigue destinar el 
uso de un terreno que anteriormente tenía otro uso, en el caso del proyecto agrícola, para especias naturales. Los 
animales que más se relacionan con estos ecosistemas son las aves acuáticas. Por lo que un posible aprovechamiento 
de las instalaciones diseñadas es la creación de un hábitat para aves. 
En nuestro caso, el agua producida por la planta depuradora no se destina al riego de los cultivos de la zona, sino que se 
vierte en la riera y de esta manera se mejora también la calidad ecológica de la zona, al aportar una mayor cantidad de 
agua a los ecosistemas. 
3.4. IMPACTO FÍSICO SOBRE EL TERRITORIO 
3.4.1. GEOLOGÍA Y RELIEVE 
Aunque el movimiento de tierras necesario para la construcción de la obra no será muy elevado, intentando aprovechar 
al máximo el relieve natural para reducir los trabajos a realizar, el principal impacto es causado por la explanación y las 
excavaciones del terreno. 
Otro impacto relevante será el transporte  del material excavado hasta el vertedero. La otra parte del terreno excavado, 
se utilizará para el relleno de las zanjas ya que según el estudio geológico y geotécnico se trata de un material adecuado 
para este uso. También puede producirse una contaminación del suelo durante la fase de construcción del humedal por 
el vertido de aceites y lubricantes de la maquinaria utilizada. 
Por último, pese a que la cobertura vegetal del terreno tendrá que ser retirada, esta podrá ser reutilizada en otros 
cultivos y/o para crear nuevos cultivos. 
 
4. VALORACIÓN DEL IMPACTO SOBRE EL MEDIO BIÓTICO 
4.1. VEGETACIÓN 
La vegetación de zona cercana a los humedales no sufrirá variaciones importantes, más allá de la eliminación de la 
vegetación en la zona donde se realizarán las obras. Durante la fase de construcción, la vegetación de los alrededores 
de la planta puede verse afectada por el movimiento de la maquinaria y también por la gran generación de polvos. En la 
fase de explotación, no se producirá ninguna afección relevante. 
Por lo tanto, durante la fase de construcción se tendrá que evitar al máximo la producción de polvos ya que gran parte 
de estos sedimentará sobre los cultivos próximos. 
4.2. FAUNA 
La fauna asociada a los humedales artificiales “wetlands” de flujo superficial suele estar constituida principalmente por 
organismos acuáticos. Estos organismos suelen estar presentes debido a que el nivel de oxígeno es el adecuado, 
provocando un correcto crecimiento de las microalgas. 
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En general estas plantas de depuración naturales atraen a la fauna de la zona, de manera que estas instalaciones se 
convierten en pequeñas reservas naturales. De esta manera, el humedal puede llegar a tener un papel muy importante 
enriqueciendo el hábitat natural, produciendo un impacto ambiental positivo. 
En algunas plantas de este tipo, se produce una gran proliferación de insectos, especialmente de mosquitos, a causa del 
micro-habitad de temperatura y humedad que generan estos sistemas. Este desarrollo de insectos crea un desequilibrio 
en el medio natural y adicionalmente un impacto negativo para la población. 
 
5. AFECCIÓN AL MEDIO HUMANO 
5.1. EMISIÓN DE OLORES DESAGRADABLES 
En principio, este no tiene que representar un problema para los humedales diseñados ya que si el sistema de 
depuración tiene un funcionamiento correcto, no debería emitir olores desagradables. De todas maneras, es 
conveniente valorar las posibilidades que estos malos olores aparezcan, y analizar los métodos para eliminarlos. 
Los malos olores pueden aparecer por las siguientes razones: 
- Sobrecarga. 
- Zonas muertas en los humedales. 
- Reducción de la mezcla inducida por el viento. 
- Falta de un plan de limpieza adecuado. 
- Desconocimiento de los procesos de depuración por parte de los operarios. 
- Falta de soporte técnico para explotar el humedal. 
Si se realiza un buen plan de mantenimiento es muy improbable que puedan aparecer cualquiera de las causas 
expuestas anteriormente. 
Con tal de mitigar varias de estas causas, existen varias soluciones: 
- Sobrecarga: Hacer un by-pass de la planta hasta que se localicen las fuentes de la sobrecarga. Una vez 
encontradas, y con tal de agilizar el proceso de recuperación, se puede renovar el agua almacenada del 
humedal que tenga problemas.  
- Zonas muertas: Pueden deberse a varias causas, pero la más común es el mal diseño de las entradas y salidas 
del agua en los humedales, con lo que la única solución será el rediseño de estos con tal de evitar el 
problema.  
5.2. CALIDAD DEL AIRE 
Debido a la cantidad de polvo levantado durante la fase de construcción por la maquinaria y a la emisión de gases de 
esta maquinaria, durante la fase de construcción tendremos un empeoramiento considerable de la calidad del aire. Por 
lo tanto, es aconsejable regar tanto los caminos de paso como los terrenos colindantes para minimizar al máximo el 
levantamiento de polvo. 
Por otra parte, durante la fase de explotación del humedal, la calidad del aire en la zona no se ve afectada por este 
proyecto, ya que no hay ninguna actividad que pueda incidir de ninguna manera. 
5.3. NIVELES SONOROS 
De igual manera, como en casi todas las obras, se producirá una modificación del nivel sonoro durante la fase de 
construcción debido a la circulación de camiones y al funcionamiento de la maquinaria. Este problema no tiene una 
solución que lo mitiga por completo, pero es recomendable el uso de silenciadores y la comprobación de que tanto los 
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tubos de escape como los catalizadores de la maquinaria y/o camiones estén en buen estado. Por último, también es 
recomendable una buena planificación de las obras para que la maquinaria este en el emplazamiento el menor tiempo 
posible. 
Durante la fase de explotación, el sistema diseñado no debería provocar modificación alguna en cuanto a los niveles 
sonoros del lugar. 
 
6. IMPACTO SOCIAL E INTEGRACIÓN CON EL ENTORNO FÍSICO 
Generalmente, los sistemas naturales de depuración de aguas residuales son percibidos como un beneficio para la 
comunidad. Pese a que la mayoría de la población desconoce exactamente en qué consisten los sistemas de depuración 
naturales, se considera que son instalaciones de gran importancia ya que evitan de forma considerable el deterioro 
ambiental de la zona y por lo tanto tienen un efecto beneficioso para la comunidad. Cada vez más, la población se está 
sensibilizando con la importancia de las estaciones depuradoras para la conservación del medioambiente. 
En cuanto a su integración con el paisaje, los sistemas naturales no tienen dificultades para integrarse con su entorno ya 
que aunque ocupan bastante superficie se camuflan perfectamente con el medio natural. Sin embargo, debido a la 
tipología de los “wetlands”, estos se pueden adaptar bastante bien a la topografía del terreno, incluso mejorando en 
algunos casos ciertos terrenos degradados. 
La valla exterior igual que las zonas ajardinadas de la planta, deberá estar siempre en buen estado para evitar la 
contaminación visual del entorno. 
 
7. COSTE AMBIENTAL DE UN MAL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 
Si por algún problema del sistema fuera necesario vaciar alguno de los humedales para poder repararlo, la planta 
cuenta con un by-pass que dejaría pasar el agua sin recibir tratamiento alguno. Aunque esta solución evitaría problemas 
mayores, supondría un efecto negativo teniendo un coste ambiental considerable. Pero para este tipo de situación se 
han dispuesto dos válvulas de compuerta colocadas en el interior de arquetas justo antes de la entrada de cada uno de 
los humedales para que en el caso de problemas en uno de los humedales o en los dos se pueda cortar el paso del agua 
para su reparación. 
 
8. CONCLUSIÓN 
De este estudio se desprende que las alteraciones y afecciones sobre el medio ambiente son mínimas siempre que se 
actúe tomando las precauciones necesarias con tal maximizar los efectos positivos y reducir al máximo los efectos 
negativos. 
Los principales efectos detectados son: 
- Ocupación del terreno. 
- Polvo y ruido durante la fase de construcción. 
-  Riesgo de proliferación de mosquitos y otros insectos. 
 
                                                                                                                                                              DICIEMBRE 2015 
                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
 
                                                                                                                                                        Alba Tresserras Herrero 
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1. CONSIDERACIONES GENERALES 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud para el proyecto a estudio intenta marcar una normativa de equipamiento, 
funcionalidad y manejo de maquinarias y herramientas, así como de los restantes medios de seguridad y conducta del 
personal de obra, al objeto de la prevención de accidentes de trabajo y la realización de éste en las mejores condiciones 
posibles. 
Han sido estudiadas separadamente las características de los trabajos y el manejo de la máquina a emplear, de tal 
manera que mediante el uso y consulta de este documento, en cualquier momento durante la realización de los 
trabajos, o antes del inicio de los mismos, se puedan adoptar las medidas de prevención que nos aseguren la 
eliminación de los riesgos previsibles. 
1.1. OBJETIVO Y FINALIDAD 
Es el objetivo del presente Estudio de Seguridad la prevención de todos los riesgos que indudablemente se producen en 
cualquier proceso laboral y está encaminado a proteger la integridad de las personas y los bienes, indicando y 
recomendando los medios y métodos que habrán de emplearse, así como las secuencias de los procesos laborales 
adecuados en cada trabajo específico, a fin de que contando con la colaboración de todas las personas que intervienen 
en los trabajos a conseguir un riesgo nulo durante el desarrollo de los mismos. 
Se atenderá especialmente a los trabajos de mayor riesgo y se cuidarán las medidas para las protecciones individuales y 
colectivas, señalizaciones, instalaciones provisionales de obra y primeros auxilios. 
 
AUTOR DEL ENCARGO. 
El autor del encargo es la EPSAR (Entidad pública de saneamiento de aguas residuales). 
 
TÉCNICOS REDACTORES. 
El equipo redactor está compuesto por una única persona, en este caso, la técnica Alba Tresserras Herrero. 
2. MEMORIA 
2.1. OBJETO 
Se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud para dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 de 24 de 
Octubre, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para las Obras de Construcción. 
En este Estudio se pretende identificar los riesgos laborales y enfermedades profesionales derivados de la ejecución de 
los trabajos del proyecto denominado “ AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES 
ARTIFICIALES DE MACRÓFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID”, indicando a tal efecto las 
medidas técnicas para llevar a cabo la actividad preventiva. 
En la elaboración de la memoria se han tenido en cuenta las condiciones del entorno en que se realice la obra, así como 
la tipología y características de los materiales y elementos que hayan de utilizarse, determinación del proceso 
constructivo y orden de ejecución de los trabajos. 
Asimismo, se incluye la descripción de los servicios sanitarios y comunes de que deberá estar dotado el centro de 
trabajo de la obra, en función del número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
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En aplicación del presente Estudio de Seguridad y Salud, conforme indica el artículo 7 del referido Real Decreto 
1627/97, el Contratista elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen 
y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio, en función de su propio sistema de ejecución de la 
obra. 
2.2. DATOS PRINCIPALES DE LA OBRA 
 
A continuación se realiza una breve descripción de los datos y las características más relevantes de la obra así como de 
los trabajos a realizar, de manera que se definan aquellos aspectos que tienen una mayor relevancia de acuerdo con la 
seguridad y salud de los operarios que realicen los trabajos correspondientes. 
2.2.1. SITUACIÓN 
 
Las obras se sitúan en el municipio de Monforte del Cid, concretamente en la EDAR Novelda-Monforte del Cid, situada 
entre las calles Carlos Arniches y el río Vinalopó. 
2.2.2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS 
Se construirán  dos humedales artificiales de flujo superficial de 57 m de longitud total y 29 m de ancho total cada uno 
de ellos y con una profundidad variable entre 0.3 y 0.7 m, ya que tienen una pendiente del 0.7% y con un resguardo de 
0.4 m por toda la superficie para el caso en el que se produzcan lluvias. Los humedales estarán construidos en el propio 
terreno con un geotextil impermeable y una lámina de polietileno de alta densidad (PEAD). 
Se realizarán tanto los humedales como las tuberías que  aportan y recogen el agua  del mismo. 
2.2.3. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
Los trabajos definidos se desarrollan en el interior de la EDAR en un terreno perteneciente a la misma y dispuesto para 
obras de ampliación de la misma como es el caso, este terreno se encuentra rodeado en la parte sur por el río Vinalopó 
y en la parte este y oeste por terrenos de cultivo de vid. 
Dicho esto se concreta que, lo reducido de la obra, concluyen que no se han de tomar medidas extremas de carácter 
medioambiental. 
2.2.4. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS 
Los trabajos se ejecutarán en peatonales, sin tráfico rodado, y en un tramo con tráfico rodado pesado pero con tráfico 
ligero. En este sentido se cerrarán las entradas de acceso a los mismos con vallado y cartelería adecuada. 
Para la construcción de los humedales, la maquinaria accederá al emplazamiento a través de la calzada existente en el 
interior de la EDAR y que conecta con el terreno mediante una puerta de 5 m de anchura por la que accederán las 
máquinas al lugar exacto. 
De todos modos, antes del comienzo de los trabajos, se realizará un nuevo reconocimiento de la zona para prevenir 
cualquier posible eventualidad no detectada anteriormente. 
De resultar preciso, para proceder al desvío o afección correspondiente, será necesario seguir el proceso siguiente: 
a) El contratista se pondrá en contacto con el titular del servicio afectado y en presencia de éste, señalizará el 
trazado del servicio, con indicación exacta y precisa de la profundidad y características del trazado, así como el 
mayor servicio.  
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b) La señalización será perdurable durante el transcurso de la afección, protegiéndose la instalación de sobre 
esfuerzos, debidos al uso de maquinaria pesada, etc... 
c) Si el servicio afectado se ha de reponer en lugar diferente, se habrá de preparar la solución alternativa antes del 
desmantelamiento de la instalación original. 
d) Permanecer en contacto con los entes titulares de los servicios afectados, a fin de que retiren los mismos o que 
los dejen fuera de servicio. 
Deberá tenerse especial cuidado con posibles servicios de suministro de energía eléctrica, que no sólo llevan el riesgo 
de la suspensión del servicio, sino el riesgo intrínseco de la peligrosidad de cara a la vida de las personas que trabajan y 
se hallan en sus inmediaciones. Para los trabajos sobre este tipo de instalaciones, además de las normas de carácter 
general expuestas con anterioridad, habrá de tenerse siempre en cuenta: 
· Se podrá efectuar la excavación mecánica hasta llegar a una cota de 1 metro por encima de la cota de la 
instalación existente. 
· Se podrá efectuar la continuidad de la excavación con martillo neumático, hasta una cota de 0,50 metros, por 
encima de la coronación de la instalación afectada. 
· El resto se efectuará por procedimientos manuales, no punzantes. 
2.2.5 PRESUPUESTO 
 
El presupuesto considerado para la Seguridad y Salud ha sido de 11.598,99 €. 
2.2.6. PLAZO DE EJECUCIÓN 
 
El plazo de ejecución previsto es de 68 días, tal y como se indica en el plan de obra. 
2.2.7. NÚMERO DE TRABAJADORES PREVISTO 
 
Dadas las características de la obra, se estima que durante el proceso de ejecución de la obra se alcance un número 
máximo simultáneo de 10 trabajadores, distribuidos en equipos en el interior del terreno, dimensionándose las 
instalaciones de higiene y bienestar para este número de trabajadores. 
La distribución total estimada de trabajadores es la siguiente: 
· MOVIMIENTO DE TIERRAS: 1 equipo de 3 personas. 
· EJECUCIÓN HUMEDAL: 3 personas. 
· CONSTRUCCIÓN ARQUETAS Y COLOCACIÓN DE TUBERÍAS: 4 personas. 
2.2.8. AUTORES DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud ha sido elaborado por Alba Tresserras Herrero. 
Graduada en Ingeniería Civil. 
2.3. ACCESOS Y MOVILIDAD EN LA OBRA 
Los vehículos y maquinaria no deberán salirse de los límites del balizamiento. Igualmente se utilizará maquinaria con el 
mínimo nivel sonoro posible. Se tomarán las medidas precisas para evitar toda posible contaminación de terrenos, 
disponiendo de recipientes adecuados para los distintos residuos, y situándolos sobre una base impermeable. 
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Se realizará un control de accesos a obra. Quedará prohibida la entrada a todo el personal ajeno a las obras. Se 
colocarán los preceptivos cerramientos y los carteles avisadores. 
Se protegerá todo el perímetro exterior de la obra con vallas metálicas, o de malla galvanizada sobre pies de hormigón, 
de 2 m de altura.  
Es muy importante el orden y limpieza en la obra. Se mantendrán libres de obstáculos las zonas de paso tanto de 
vehículos como de personal a pie, y los materiales y equipos se almacenarán en los lugares de acopio determinados 
para ello. 
Así mismo, puesto que parte de los trabajos se desarrollan junto a cauces fluviales, se extremarán las precauciones en el 
manejo de vehículos, en especial en las proximidades de los cauces, balizando mediante cinta bicolor el límite de 
aproximación a los mismos. 
Se contará con teléfono móvil o emisora, que garanticen la comunicación con los trabajadores antes la posibilidad de 
tener que efectuar algún aviso de emergencia. 
Los huecos en el suelo (arquetas, zanjas, etc) estarán cubiertos con tapas resistentes y fijadas para evitar su 
deslizamiento, o debidamente señalizados y protegidos perimetralmente. 
Todo el personal deberá prestar atención a su entorno, especialmente en presencia de maquinaria o vehículos o 
presencia de cargas suspendidas, y en general a las acciones de los otros trabajadores próximos. A su vez cada 
trabajador deberá extremar las precauciones para evitar dañar a los demás y a sí mismo. 
La maquinaria y vehículos que reglamentariamente deban contar con ello, irán equipados con avisador acústico de 
marcha atrás y señalizador luminoso rotatorio. Las maniobras de marcha atrás y aquellas de visibilidad reducida para el 
conductor serán guiadas por señalista. Se prohíbe la presencia de personal en el radio de acción de la maquinaria o bajo 
el trayecto de cargas suspendidas. 
Se limitará, con carácter general, la velocidad máxima de circulación de los vehículos dentro de las obras a 40 km/h en 
las zonas más favorables, recomendando no sobrepasar los 20 km/h, o la velocidad que las circunstancias del terreno y 
climatológicas aconsejen en cada momento en el resto de recorridos. Así mismo para evitar el levantamiento de nubes 
de polvo los camiones que transporten tierras deberán de ir entoldados. En caso preciso se efectuará un ligero riego de 
las pistas para evitar la formación de polvaredas excesivas. 
Además, se descarta por motivos obvios los trabajos nocturnos, evitando de esta forma los impactos derivados de esta 
actuación. 
2.4. CENTROS ASISTENCIALES MÁS PRÓXIMOS 
El contratista general y los subcontratistas colocarán en sitio visible los teléfonos de emergencia y de los centros 
asistenciales más próximos 
En caso de producirse un accidente, si no reviste gravedad, y el accidentado se puede mover por su propio pie, se le 
podrá trasladar a su mutua de accidentes, o al centro de salud más próximo. 
En caso de producirse accidentes que requieran curas de menor entidad, como centro asistencial más próximo, al 
“Centro de Salud de Monforte del Cid”. 
2.5. FASES DE TRABAJO, MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES 
2.5.1. FASES DE TRABAJO 
 
En la ejecución de los trabajos descritos, se consideran las siguientes fases de trabajo: 
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- Trabajos previos: delimitación, señalización y cierre de zona de obras, descarga y acopios, colocación 
protecciones colectivas, marcar y señalizar itinerarios dentro de la obra para vehículos y peatones, 
contenedores identificados y separados. 
- Instalaciones de higiene y bienestar, casetas y sus conexiones. 
- Trabajos de topografía y replanteos. 
- Demoliciones de firme y vallado perimetral. 
- Movimiento de tierras  
- Excavación de las zanjas. 
- Construcción de arquetas. 
- Montaje y colocación de tuberías. 
- Relleno y compactación. 
- Reposición del firme y vallado perimetral. 
- Construcción de humedales artificiales. 
- Recogida y limpieza y restitución de terrenos. 
2.5.2. MAQUINARIA Y EQUIPOS DE TRABAJO 
 
La maquinaria y equipos de trabajo necesarios para la ejecución de los trabajos descritos será, de forma no exhaustiva, 
la siguiente: 
· Pala cargadora. 
· Retro y mini-retroexcavadora. 
· Motovolquete autopropulsado (dúmper de obra). 
· Camión basculante. 
· Camión grúa. 
· Grúa móvil autopropulsada. 
· Sierra circular de mesa. 
· Pequeña compactadora. 
· Rodillo compactador. 
· Compresor. 
· Grupo electrógeno. 
· Generador portátil. 
· Martillo eléctrico. 
· Grupo de soldadura eléctrica. 
· Taladro eléctrico portátil. 
· Pequeñas máquinas herramientas. 
· Herramientas manuales. 
2.5.3. MEDIOS AUXILIARES 
 
Los medios auxiliares que se consideran para facilitar la realización de los trabajos son los siguientes: 
· Escaleras de mano. 
2.6. APLICACIÓN DE LA SEGURIDAD AL PROCESO PRODUCTIVO 
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La reglamentación actual de Seguridad y Salud contempla la obligatoriedad de identificar los riesgos evitables y los no 
eliminables, así como las medidas técnicas a adoptar para minimizar las posibles consecuencias de cada uno de ellos. 
Dadas las características de las obras que se definen en el presente estudio, juzgamos que no se podrá llegar a tener la 
seguridad de evitar completamente, ninguno de los riesgos que estimamos pueden aparecer. 
Por lo tanto, teniendo en cuenta la importancia de mantener constantemente las medidas de protección previstas y en 
áreas de un mayor rigor en la aplicación de la seguridad al proceso constructivo, se les ha adjudicado a todos los riesgos 
previstos la consideración de no eliminables 
En aplicación directa del Artículo 15 de la Ley 31/1995 de prevención de riesgos laborales y teniendo en cuenta que una 
de sus indicaciones es la prioridad de utilizar protecciones colectivas frente a las individuales, a continuación se 
enumeran dichos riesgos, así como las medidas preventivas y protecciones individuales y colectivas a emplear, en las 
diferentes actividades que componen la presente obra para minimizar los riesgos descritos. 
2.7. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS POR FASES DE TRABAJO 
2.7.1. TRABAJOS PREVIOS 
 
· Antes del comienzo de los trabajos deberá procederse a señalizar y acotar la zona de obras y colocar los 
correspondientes balizamientos y señalizaciones. 
· Se colocará un balizamiento alrededor de la superficie que vaya a ser ocupada, así como los caminos que se 
utilicen para acceder al mismo. El tránsito de maquinaria y vehículos quedará limitado a la superficie autorizada. No 
estará permitido bajo ningún concepto, salir de este perímetro delimitado. 
· Para la delimitación de la zona de obras se utilizarán estaquillas y cinta plástica antes del desbroce, siendo 
posteriormente sustituidas por vallado de malla metálica. Asimismo, se delimitarán los itinerarios a seguir para el 
acceso a la obra a cualquier actividad que suponga una ocupación temporal del suelo. 
· La maquinaria se guardará después de realizar las tareas diarias en un parque de maquinaria o recinto 
especialmente establecido a tal efecto. La limpieza de maquinaria, repostaje de combustible y cambios de aceites se 
llevarán a cabo únicamente en zonas habilitadas a tal efecto. Los aceites, lubricantes, combustibles, etc. se 
dispondrán en contenedores, cubas y bidones adecuados y etiquetados, que deberán gestionarse separadamente y 
a través de un gestor autorizado. 
· Para ello se creará en la obra, temporalmente, un pequeño sistema de clasificación de residuos (punto limpio). 
Residuos como utensilios, trapos, guantes, restos de pintura, disolventes, brochas, baterías, etc., deberán también 
gestionarse del mismo modo. 
· Dadas las características de las actuaciones del proyecto, no se prevé la necesidad de un parque de maquinaria y 
demás infraestructuras auxiliares en la zona de proyecto. No obstante, y con carácter preventivo, en caso de que 
sean necesarias se deberán localizar lo más alejado posible de los lugares más sensibles del espacio natural. 
· Por todo ello, se seleccionarán como posibles ubicaciones del parque de maquinaria los lugares con menor valor 
ambiental, donde la vegetación natural sea escasa. Aquellas zonas que contengan vegetación natural o elementos 
patrimoniales que se deban respetar y estén expuestos a paso de maquinaria, deben ser correctamente señalizadas 
para evitar daños. 
· Una vez se hayan desocupado las superficies afectadas por las obras (accesos, zonas de acopio, etc.) se corregirán 
las formas originales del terreno, se gradeará hasta una profundidad de 15 cm para facilitar su regeneración y 
revitalización, y se extenderá la tierra vegetal, tal y como resulta preceptivo en cualquier obra. 
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· El Contratista quedará obligado a un estricto control y vigilancia durante el período que duren las obras, para no 
amplificar el impacto de la obra en sí, por actuaciones producidas fuera del perímetro delimitado como zona de 
obras, que estarán absolutamente prohibidas. 
· Todos los elementos del balizamiento se retirarán completamente una vez queden desmanteladas estas 
instalaciones al finalizar las obras. 
- Riesgos detectables más comunes. 
- Atropellos por maquinaria y vehículos. 
- Atrapamientos. 
- Caídas al mismo y distinto nivel. 
- Sobreesfuerzos. 
- Electrocución. 
- Medidas preventivas. 
- Organización de la obra. 
- Utilización de los equipos de protección individual correspondientes. 
- Uso correcto de medios de elevación de cargas. 
- Prohibición de permanencia de personal bajo cargas. 
- Comprobar el buen estado y funcionamiento de los equipos. 
- Uso correcto de medios auxiliares. 
Será obligatoria la presencia del Recurso Preventivo previamente designado en aquellos trabajos que se realicen con 
riesgo grave de caída de altura, izado, traslado y montaje de cargas pesadas, y aquellos otros que por la propia tarea o 
por las condiciones en que se desarrollan pueden considerarse especialmente peligrosos. 
2.7.2. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
Se proporcionarán estos servicios a los trabajadores mediante casetas prefabricadas que alojarán las instalaciones 
precisas. 
Donde haya posibilidad, se realizarán las acometidas a las redes existentes de agua potable, saneamiento, y 
electricidad. Cuando por situarse las casetas alejadas de estas redes generales no sea posible el enganche a las mismas, 
se procurarán los servicios higiénicos a los trabajadores por medio de sanitarios químicos portátiles, servicio de 
electricidad mediante generador portátil, agua caliente por medio de calentador de gas y bombonas, y abastecimiento 
de agua mediante depósitos portátiles. 
· Además, los trabajadores dispondrán de agua potable cerca de su puesto de trabajo (botellas, garrafas o 
similares). 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atropellos por maquinaria y vehículos. 
- Atrapamientos. 
- Caídas al mismo y distinto nivel. 
- Sobreesfuerzos. 
- Electrocución. 
- Medidas preventivas. 
- Organización de la obra. 
- Utilización de los equipos de protección individual correspondientes. 
- Uso correcto de medios de elevación de cargas. 
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- Prohibición de permanencia de personal bajo cargas. 
- Comprobar el buen estado y funcionamiento de los equipos. 
- Uso correcto de medios auxiliares. 
2.7.3. TRABAJOS DE TOPOGRAFÍA Y REPLANTEOS 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Caída de objetos por manipulación. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Exposición a contactos eléctricos. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a condiciones climáticas extremas. 
- Medidas preventivas. 
- Orden y limpieza en la obra. 
- Prestar atención al estado irregular o resbaladizo del terreno. 




Uso adecuado de los elementos auxiliares, en su caso siempre que sea posible, elegir los emplazamientos más seguros y 
protegidos. 
Estará prohibido el paso de cargas sobre la posición del topógrafo, debiendo éste ser advertido para retirarse si es 
preciso. 
Transporte de equipos en condiciones ergonómicas, y dentro de su funda, que generalmente cuenta con asidero. 
Asegurar la estabilidad de los equipos y accesorios, tanto al instalarlos como al almacenarlos. 
Uso adecuado de herramientas manuales. 
Señalización de las zonas peligrosas, marcando las vías diáfanas de objetos peligrosos con acordonamiento, dejando 
libre y señalizada la zona sin riesgo. 
Respetar las distancias de seguridad a posibles líneas eléctricas. 
Trabajar con equipos e instrumentos no conductores, como miras aislantes, cintas de medida no metálicas, etc. 
Utilizar los EPIs precisos para la tarea, tanto por el propio trabajo a desarrollar como por la ubicación y características 
del lugar de trabajo. 
Vestimenta adecuada a las condiciones climatológicas. 
Cuando sea preciso, disponer de toldos o similar para protección de las inclemencias. 
- Prendas de protección personal. 
- Casco de polietileno, de uso general en toda la obra. 
- Gafas de protección solar. 
- Protectores auditivos, en caso preciso. 
- Mascarilla respiratoria, en caso de presencia de polvo. 
- Guantes para manejo y transporte de material auxiliar pesado o con aristas. 
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- Botas de seguridad. 
- Botas de goma (o P.V.C.) de seguridad. 
- Ropa para intemperie. 
- Prendas de alta visibilidad. 
- Cremas de protección, tanto solar como ante el frío. 
2.7.4. DEMOLICIONES 
Se engloba la demolición del firme y del vallado perimetral. Se realizará la demolición según proyecto de ejecución con 
medios manuales y mecánicos y con maquinaria descrita en este documento. 
- Riesgos más frecuentes. 
- Deslizamientos y vuelcos de máquinas. 
- Colisiones entre máquinas. 
- Atropellos causados por las máquinas al personal de obra. 
- Caídas del personal al mismo o distinto nivel. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Golpes y choques contra objetos móviles o inmóviles. 
- Cortes y golpes por objetos o herramientas. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos. 
- Atrapamiento o aplastamiento por vuelco de máquinas o vehículos. 
- Sobreesfuerzos. 
- Posturas inadecuadas. 
- Trabajos a la intemperie. 
- Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas. 
- Iluminación inadecuada. 
- Normas o medidas preventivas. 
- Se tendrán en cuenta todas aquellas que se consideran oportunas: 
- Cualificación del personal 
- Limpieza de zonas de trabajo y accesos. 
-  Estabilidad de las máquinas. 
- Mantenimiento correcto de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
- Prohibición de permanencia de personas junto a máquinas en movimiento. 
-  Aviso previo a entrada y salida de maquinaria. 
- Señalización mediante cinta de la zona de demolición. 
- Normas de actuación de la maquinaria utilizada durante la ejecución de los trabajos, referente a su 
propia seguridad. 
- La demolición se realizará por personal especializado. 
- Los trabajos estarán supervisados por persona competente en la materia. 
- Regado de los escombros para evitar la creación de grandes cantidades de polvo. 
- En todos los casos el espacio donde cae escombro estará acotado y vigilado. 
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- No se acumularán escombros con peso superior a 100 kg/m2 sobre forjados aunque estén en buen 
estado. 
- No se acumulará escombro ni se apoyarán elementos contra vallas, muros y soportes, propios o 
medianeros, mientras éstos deban permanecer en pie. 
- Cuando se empleen más de diez trabajadores en tarea de demolición, se adscribirá un Jefe de equipo 
para la vigilancia por cada docena de trabajadores. 
- Se atenderán a las medidas preventivas propias de la maquinaria de uso 
- Prendas de protección personal. 
Se establecerá el uso de los siguientes medios de protección: 
Casco, a parte del personal de pie lo usarán los maquinistas y camioneros, que deban abandonar las correspondientes 
cabinas de conducción. 
- Ropa de trabajo 
- Botas de seguridad. 
- Traje de agua. 
- Botas de agua. 
- Guantes. 
- Protectores acústicos. 
- Faja antivibratoria. 
- Cinturón portaherramientas 
- Gafas de protección 
- Mascarilla 
- Arneses de seguridad anclados a punto fijo 
2.7.5. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
Con anterioridad al inicio de cualquier trabajo de excavación, se procederá a la comprobación (sobre planos, e “in situ”) 
de la no existencia de otras conducciones enterradas, así como de la no presencia de líneas eléctricas aéreas. Si fuese 
necesario se contactaría con las empresas propietarias de estos servicios para proceder a su desvío. En caso contrario se 
adoptarán las medidas de distancias de seguridad, pantallas de aislamiento, cubiertas de protección, etc, que sean 
necesarias para garantizar la seguridad de los trabajadores que participen en estas labores. 
Los materiales sobrantes serán directamente cargados a camión, si no es posible serán primeramente cargados a 
dúmper de obra que los llevará a contenedor para su retirada a vertedero autorizado. La carga a camión, en su caso, se 
realizará con pala cargadora o con excavadora. 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atropellos por maquinaria y vehículos. 
- Caída de personas, vehículos, maquinaria por taludes. 
- Caídas al mismo y distinto nivel. 
- Ruido. 
- Desprendimientos de material de la cuchara, pala o camión. 
- Polvo. 
- Vuelco de maquinaria. 
- Vibraciones (maquinistas). 
- Contactos eléctricos directos (cazo de máquina o caja basculante de camión). 
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 204 AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID. 
 
 
- Normas o medidas preventivas. 
- Tajo limpio y ordenado. 
- Evitar presencia innecesaria de personas en zona de trabajo. 
- Los caminos de servicio estarán libres de obstáculos, y señalizados los peligros de zanjas, 
estrechamientos, zonas de desprendimientos, velocidad máxima, etc. En caso de haber excesivo polvo, 
se regarán para mejorar la visibilidad. 
- Las maniobras de la maquinaria o vehículos, con poca visibilidad, estarán dirigidas por el ayudante del 
conductor. 
- Antes de salir un camión cargado, se revisará el estado de la carga y se eliminarán las piedras que 
pudiesen caer del mismo durante el trayecto. Si se trata de materiales pulverulentos, se cubrirán con un 
toldo. 
- Se prohíbe permanecer (o trabajar) en el entorno del radio de acción del brazo de una máquina para el 
movimiento de tierras. 
- Balizamiento de bordes de desniveles. 
- Durante la operación de carga no se permitirá que haya personal en el radio de acción de la cargadora, 
ni que circule o permanezca personal al lado opuesto del camión para el que se realiza la carga. Las 
maniobras de carga a cuchara de camiones, serán dirigidas por el capataz.  
- Se deberán tomar las medidas precisas para evitar la entrada de aguas superficiales, o en su caso 
disponer de bomba de achique de las mismas así como de posibles filtraciones. En estos casos vigilar 
cuidadosamente los taludes. 
- Prohibición absoluta de subcavado de taludes o paramentos. 
- Casco de polietileno (lo utilizarán, a parte del personal a pie, los maquinistas y camioneros, cuando 
deban abandonar las correspondientes cabinas de conducción). 
- Prendas de protección personal. 
- Gafas anti proyecciones. 
- Protectores auditivos. 
- Mascarilla anti polvo. 
- Guantes de protección mecánica. 
- Botas de seguridad. 
- Botas de goma (o P.V.C.) de seguridad. 
- Ropa para intemperie. 
- Prendas de alta visibilidad. 
- Cinturón antivibratorio (conductores). 
- Faja de protección lumbar contra sobreesfuerzos. 
- En el tajo habrá un extintor de polvo químico seco polivalente ABC, además de los que deban llevar los 
vehículos y máquinas para cumplir con la normativa que les corresponda. 
- Será obligatoria la presencia del Recurso Preventivo previamente designado en aquellos trabajos que se 
realicen con riesgo grave de caída de altura, izado, traslado y montaje de cargas pesadas, y aquellos 
otros que por la propia tarea o por las condiciones en que se desarrollan pueden considerarse 
especialmente peligrosos. 
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La excavación engloba tanto la excavación de las zanjas para el sistema de saneamiento convencional como para los 
elementos de tecnologías de depuración de aguas residuales de bajo coste. La secuencia de ejecución de estos trabajos 
será la siguiente: 
- Excavación y apilado del material extraído. 
- Carga y transporte del material sobrante a vertedero. 
- Colocación de los dispositivos o elementos a instalar en la zanja. 
- Relleno y compactación. 
 
- Riesgos más frecuentes. 
Se pondrá especial atención en los siguientes riesgos, sin que esta relación enunciativa pueda considerarse como 
excluyente: 
- Caídas a las zanjas. 
- Caídas al mismo nivel, zonas resbaladizas por lodos. 
- Heridas punzantes. 
- Vuelcos de maquinaria. 
- Caída de objetos desde la maquinaria. 
- Atropellos al personal de obra, por la maquinaria. 
- Posturas inadecuadas. 
- Exposición a ruidos o vibraciones. 
- Trabajos a la intemperie. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Normas o medidas preventivas 
                 Como normas básicas de seguridad deben considerarse las siguientes: 
- Cualificación del personal 
- Limpieza de zonas de trabajo y accesos. 
- Estabilidad de las máquinas. 
- Uso de medios auxiliares adecuados al sistema. 
- Definición de las áreas de acopio de armaduras. 
- Colocación de testigos frente al riesgo de vibraciones. 
- Mantenimiento correcto de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
- Prohibición de permanencia de personas junto a máquinas en movimiento. 
- Aviso previo a entrada y salida de maquinaria. 
- Señalización mediante cinta de la zona excavada. 
- Protecciones personales 
                  Se establecerá el uso de los siguientes medios de protección: 
- Casco. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Traje de agua. 
- Botas de agua. 
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- Botas de seguridad. 
- Protectores auditivos. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Mascarilla antipolvo. 
- Protecciones colectivas 
- Perfecta delimitación de la zona de trabajo de la maquinaria. 
- Organización de tráfico y señalización. 
- Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
- Protección de la zanja, mediante barandilla resistente con rodapié. 
- Cinta de señalización del perímetro de seguridad. 
2.7.7. CONSTRUCCIÓN DE ARQUETAS 
 
- Riesgos más frecuentes: 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Golpes por caída de materiales. 
- Caída de herramientas o materiales sobre personas. 
- Contusiones en torceduras en pies y manos. 
- Heridas punzantes en pies y manos debida a: 
- Herramientas incorrectas para el trabajo. 
- Uso inadecuado de la herramienta. 
- Heridas por máquinas cortadoras. 
- Erosiones y contusiones en manipulación de materiales. 
- Proyección de partículas a los ojos. 
- Dermatitis. 
- Quemaduras. 
- Rotura de cabezas y cuñas de anclaje. 




- Proyección de partículas a los ojos. 
- Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados. 
- Normas o medidas preventivas. 
- Se habilitarán accesos suficientes a los diversos niveles de la estructura con escaleras y rampas, de 
anchura mínima de 0,80 metros dotadas de barandilla de 0,90 metros de altura y rodapié de 0,20 
metros. Cuando se utilicen escaleras de mano, su anchura mínima será de 0,50 metros y su pendiente 
no será superior a 1:4. 
- Siempre que sea obligado circular sobre planos de la estructura, antes de construir el tablero o mientras 
éste no tenga consistencia para soportar el paso de personas, se dispondrán pasarelas de 0,80 metros 
de anchura mínima con protección de barandillas de 0,90 metros de altura y rodapié de 0,20 metros de 
anchura. 
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-  Se evitará la presencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
- En el vertido de hormigón o en fases de trabajo en que se produzcan localizaciones de cargas en puntos 
de la estructura en construcción, se distribuirán convenientemente éstas, teniendo en cuenta la 
resistencia de la estructura. 
- En caso de transporte neumático de hormigón se protegerá su salida de la tubería con una pantalla de 
consistencia suficiente para evitar proyecciones. 
- En los trabajos de desencofrado en los que haya peligro de caída libre de tableros u otros elementos, se 
tomarán medidas para evitar caídas y se adoptará la precaución complementaria de acotar las áreas que 
pudieran ser afectadas por las mismas. 
- Los materiales procedentes del desencofrado se apilarán a distancia suficiente de las zonas de 
circulación y trabajo. Las puntas salientes sobre la madera se sacarán o se doblarán. En las áreas de 
desencofrado donde se apile la madera se colocará la señal de "Obligatorio doblar las puntas". 
- Protecciones personales 
- Será obligatorio el uso de casco. 
- El personal encargado del amasado y puesta en obra del hormigón empleará gafas, guantes y botas de 
goma. 
- Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección se dotará a los 
trabajadores de los mismos. 
- Protecciones colectivas 
- En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas 
- Siempre que resulte necesario realizar trabajos simultáneos en diferentes niveles superpuestos, se 
protegerá a los trabajadores situados en niveles inferiores con redes viseras o elementos superpuestos. 
- Perfecta delimitación de la zona de trabajo de la maquinaria. 
- Organización de tráfico y señalización. 
- Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
- Protección de la zanja, mediante barandilla resistente con rodapié. 
- Cinta de señalización del perímetro de seguridad. 
2.7.8. MONTAJE Y COLOCACIÓN DE TUBERÍAS 
- Riesgos más frecuentes 
- Caída de personas por manipulación de material. 
- Heridas en extremidades. 
- Desplome de taludes. 
- Golpes por objetos. 
- Torceduras por pisar sobre material. 
- Trabajos en ambientes húmedos. 
- Sobreesfuerzos en posturas inadecuadas. 
- Caídas al mismo y distinto nivel. 
- Golpes por caída o giro de la carga suspendida. 
- Los derivados por los medios auxiliares de la obra. 
- Normas o medidas preventivas 
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- Antes de la llegada de las tuberías se hará el acondicionamiento de las áreas previstas para su recepción 
en el acopio. 
- Las tuberías para las conducciones se depositarán en una superficie lo más horizontal posible, en un 
recinto delimitado por varios pies que impidan que, por cualquier razón, los conductos deslicen o 
rueden y se tendrá en cuenta la altura máxima aconsejada por el fabricante. 
- La descarga y colocación se hará por medios mecánicos. 
- Tanto para la descarga como para la colocación de la tubería en la zanja, no se permitirá que los cables o 
eslingas vayan forrados, de forma que pueda observarse su estado antes de suspender las cargas. 
- En la colocación de la tubería, no se estará en el radio de acción de la máquina. 
- En el caso que el maquinista no tenga acceso visual al fondo de la zanja, le guiará el encargado. 
- No se permitirá utilizar la tubería como punto de apoyo para entrar y salir de la zanja, debiendo 
utilizarse escaleras colocadas a tal efecto. 
- Se deben usar gafas o pantallas de protección para las operaciones de corte, además de guantes y peto. 
- En el momento de corte de la tubería con la máquina radial, esta deberá llevar puesta siempre la 
cubierta de protección. 
- No someter el disco a sobreesfuerzos, laterales o de torsión. 
- En las operaciones con colas y ácidos se deben utilizar guantes de protección adecuados además de 
gafas y pantallas de protección y máscaras. 
- Protecciones personales 
- Será obligatorio el uso de casco. 
- Máscara contra polvo y gafas contra impactos. 
- Vestido de agua impermeable. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Botas impermeables al agua y a la humedad. 
- Protecciones colectivas 
- En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente iluminadas. 
- Se regarán con la frecuencia necesaria aquellas áreas en las que los trabajos puedan producir polvareda. 
- Se señalizará oportunamente los accesos y recorridos de vehículos. 
- Cuando sea necesario el tráfico rodado por zonas de trabajo, éstas se delimitarán convenientemente 
indicándose los distintos peligros con las correspondientes señales de limitación de velocidad y las 
señales SNS-309: Riesgos de desprendimientos, SNS-310: Peligro maquinaria pesada en movimiento, 
SNS-311: Riesgo de caídas a distinto nivel. 
- Se instalarán barandillas de protección. 
2.7.9. RELLENO Y COMPACTACIÓN 
El suministro del material de relleno, donde sea posible será directamente aportado por camión. En el resto de casos, el 
camión descargará en el punto previsto al que pueda acceder, y de allí será llevado al lugar de puesta en obra mediante 
dúmper para su extendido y alisado que será realizado mediante rastrillado manual, eventualmente ayudado por el 
cazo de la máquina. 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atropellos por maquinaria y vehículos. 
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- Caída de personas, vehículos, maquinaria por taludes. 
- Caídas al mismo y distinto nivel. 
- Ruido. 
- Desprendimientos de material de la cuchara, pala o camión. 
- Polvo. 
- Vuelco de maquinaria. 
- Vibraciones (maquinistas). 
- Sobreesfuerzos. 
- Normas o medidas preventivas. 
- Señalizar con vallas y cinta de balizamiento toda la zona de trabajo, de ubicación de material, 
herramientas y residuos. 
- Evitar presencia innecesaria de personas en zona de trabajo. 
- Mantener los caminos libres de obstáculos. 
- Maniobras dirigidas por el señalista. 
- Personal fuera del alcance de las máquinas. 
- Uso de herramientas manuales en buen estado y preferentemente con marcado CE. 
- Mantener mangueras de alimentación eléctrica fuera de las zonas de trabajo. 
- Desconectar las herramientas eléctricas cuando no se utilicen. 
- Apagar los motores de la maquinaria cuando no se utilice. 
- Manejo de maquinaria por personal autorizado y cualificado. 
- Las zonas de trabajo tendrán una iluminación suficiente. 
- La maquinaria contará con avisador acústico de marcha atrás, y con indicador luminoso destellante 
giratorio. 
- La maquinaria únicamente podrá ser manejada por personal formado, acreditando esta formación. 
Deberá contar con la autorización expresa de su empresa para el uso de tales equipos. 
- Se protegerán todas las partes móviles o que puedan producir quemaduras. 
- En el tajo habrá un extintor de polvo químico seco polivalente ABC, además de los que deban llevar los 
vehículos y máquinas para cumplir con la normativa que les corresponda. 
- Será obligatoria la presencia del Recurso Preventivo previamente designado en aquellos trabajos que se 
realicen con riesgo grave de caída de altura, izado, traslado y montaje de cargas pesadas, y aquellos 
otros que por la propia tarea o por las condiciones en que se desarrollan pueden considerarse 
especialmente peligrosos. 
- Prendas de protección personal. 
- Casco. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Protectores auditivos. 
- Mascarilla respiratoria. 
- Guantes para trabajos mecánicos. 
- Botas de seguridad. 
- Botas de goma (o P.V.C.) de seguridad. 
- Ropa para intemperie. 
- Faja de protección lumbar. 
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- Muñequeras contra vibraciones. 
2.7.10. REPOSICIÓN DEL FIRME Y VALLADO PERIMETRAL 
Dentro de las reposiciones se incluyen todas las obras necesarias para la ejecución de las distintas capas que componen 
el firme ya proyectado y las obras necesarias para reponer el vallado perimetral. 
- Riesgos más frecuentes 
Se pondrá especial atención a los siguientes, sin que esta relación enunciativa pueda entenderse como 
limitativa: 
- Deslizamientos y vuelcos de máquinas. 
- Colisiones entre máquinas. 
- Atropellos causados por las máquinas al personal de obra. 
- Quemaduras y salpicaduras producidas por el aglomerado. 
- Polvo y ruido. 
- Contusiones o torceduras en pies y manos. 
- Heridas punzantes en pies o manos. 
- Heridas por máquina cortadora. 
- Dermatosis por cemento. 
- Salpicaduras. 
- Erosiones y contusiones en manipulación de materiales. 
- Caídas del personal al mismo o distinto nivel. 
- Medidas o normas de prevención 
    Se adoptarán todas aquellas, que se consideran oportunas previstas del apartado anterior, con especial atención 
a las siguientes: 
- Análisis previo a la ejecución de los trabajos para determinar vías de circulación peatonal de acceso a las 
zonas de trabajo. Evitar improvisaciones. 
- Cuando haya que realizar trabajos de pavimentación en vías internas de circulación, se dispondrán de 
vías alternativas las cuáles se señalizarán convenientemente. 
- Orden y limpieza. Se retirarán diariamente los escombros y desperdicios de las zonas de trabajo 
apilándose en los lugares señalados para su evacuación. 
- El corte de las piezas cerámicas se realizará preferentemente en vía húmeda para evitar la formación de 
polvo ambiental 
- El corte de las piezas se realizarán situando al operador a contraviento, para evitar la formación de 
atmósferas nocivas. 
- En máquinas herramientas de corte, elección y uso adecuado del disco en función del material a cortar. 
- Se suspenderán los trabajos en presencia de vientos fuertes y lluvias intensas. 
- Se esmerará el orden y limpieza de las vías de tránsito interior de la obra no permitiendo la acumulación 
de restos de materiales o desperdicios que puedan dificultar la circulación por las mismas. 
- El tendido de las mangueras de suministro eléctrico de las máquinas y herramientas se dispondrá de 
forma que no entorpezca las zonas de paso. 
- Iluminación suficiente de zonas de tránsito. 
- Elección y uso adecuado de la herramienta en función del trabajo a realizar. 
- Maniobras de maquinaria. 
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- Prohibición de permanencia del personal junto a máquinas en movimiento. 
- Mantenimiento correcto de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
- Distribución correcta de las cargas en medios de transporte. 
- Prohibición de sobrecargas. 
- Señalizaciones interiores de obra. 
- Aviso a transeúntes y tráfico rodado en entradas y salidas de transporte pesado y maquinaria de obra. 
- Normas de actuación de la maquinaria utilizada durante la ejecución de trabajos, referente a su propia 
seguridad. 
- Formación e información del trabajador sobre su puesto y la maquinaria a utilizar. 
- Las máquinas portátiles que se usan tendrán doble aislamiento. 
- Utilización de carretillas de mano y medios auxiliares para transporte del material (sacos de 
aglomerantes, áridos, regles, etc). 
- Disposición adecuada de los materiales de trabajo de forma que evite el tener que adoptar posturas 
forzadas. 
- Protecciones personales 
Se establecerá el uso de los siguientes medios de protección: 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Botas de seguridad con plantilla metálica homologada. 
- Traje de agua. 
- Botas de agua. 
- Guantes. 
- Protecciones del aparato respiratorio (mascarillas filtrantes homologadas). 
- Gafas de protección contra impactos. 
- Protecciones colectivas. 
Se establecerán como mínimo las siguientes medidas de protección: 
- Barandillas y barreras de hormigón de protección en las inmediaciones de carreteras. 
- Topes de final de recorrido. 
- Límites para los apilamientos de material. 
- Los huecos se mantendrán constantemente protegidos, mediante colocación de entablonados o 
similares. No se permitirán las pasarelas o rampas formadas por un tablón, tendrán un ancho mínimo de 
60 cm.  
- Se revisará la disposición y el estado de conservación de las protecciones colectivas montadas en fases 
anteriores si las hubiere, reponiendo aquéllas que se encuentren deterioradas. 
2.7.11. CONSTRUCCIÓN DE LOS HUMEDALES 
Esta unidad comprende las operaciones relacionadas con la colocación de los elementos necesarios para un correcto 
funcionamiento del sistema. Las operaciones a realizar son la colocación de los elementos impermeabilizantes unidos 
por soldadura flexible y tras dejar pasar el agua la colocación de los soportes donde se encuentra ubicadas las 
macrofitas. 
- Riesgos más frecuentes 
- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
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- Contacto con la energía eléctrica. 
- Proyección de partículas. 
- Heridas en los ojos por cuerpos extraños 
- Desplome de taludes. 
- Golpes por objetos. 
- Torceduras por pisar sobre material. 
- Trabajos en ambientes húmedos. 
- Sobreesfuerzos en posturas inadecuadas. 
- Caida de la estructura flotante en su colocación. 
- Normas o medidas de prevención 
- Colocación de la primera capa de impermeabilización soldando los diferentes tramos de material para 
formar una capa de las dimensiones deseadas con el máximo cuidado y protección. 
- Comprobar que no se puede producir la salida de agua en el interior de las celdas en el momento de la 
construcción. 
- Preparar el colchón flotante fuera de la celda antes de su colocación. 
- El acopio en obra deberá situarse lo más cerca posible de la grúa y fuera de terreno próximo a las 
excavaciones. 
- Se apuntalará y asegurará la plena estabilidad del conjunto. 
- Protecciones personales. 
- Casco homologado. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Protectores auditivos, en caso preciso. 
- Trajes para tiempo lluvioso. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Protectores auditivos. 
- Protectores auditivos. 
- Mascarilla antipolvo para posibles situaciones polvorientas. 
- Arnés de seguridad (en caso de riesgo de caída en altura de más de 2 m). 
- Gafas o pantalla facial transparente de protección antiproyecciones para determinados trabajos 
susceptible de proyección de partículas (reparaciones, mantenimiento). 
- En caso de soldaduras pantalla facial o gafas de soldador, guantes de cuero para soldador 
2.7.12. RECOGIDA Y LIMPIEZA Y RESTITUCIÓN DE TERRENOS 
 
Se procederá a la recogida y limpieza de los residuos generados durante la fase de obra que se depositarán de forma 
temporal según su tipología en un punto limpio habilitado a tal efecto fuera de las zonas sensibles del espacio natural. 
Este punto limpio dispondrá de los contenedores necesarios para la recogida de los residuos generados por las obras 
según su tipología (maderas, envases, papel-cartón, etc.) hasta su recogida por parte de gestores autorizados por el 
gobierno autónomo. 
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Esta zona se delimitará y señalizará convenientemente, indicando además donde debe depositarse cada tipo de 
residuo, teniendo especial cuidado con los residuos peligrosos que pudieran generarse. 
Se estudiará la necesidad de impermeabilizar la zona de depósito de residuos peligrosos para evitar las posibles 
afecciones sobre el suelo, la hidrología superficial y subterránea, etc. 
Los residuos inertes, tales como las tierras procedentes de las obras de excavación se almacenarán temporalmente en 
zonas de acopio con el objetivo de su reutilización en las restauraciones ambientales por su función como “banco de 
semillas” de especies de la zona de actuación. 
La tierra vegetal separada se podrá extender para la restauración ambiental de accesos y áreas auxiliares de obra. 
Se tomarán medidas para la descompactación del suelo en las zonas que hayan sido utilizadas como áreas de acopio, 
accesos, etc. Estos suelos serán gradeados hasta una profundidad de 15 cm para facilitar su regeneración y 
revitalización. Igualmente se eliminarán las rampas y pistas de acceso para la maquinaria con el fin de devolver al 
terreno su topografía original. 
- Riesgos más frecuentes 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Caída de objetos en manipulación. 
- Los derivados de caminar sobre la perfilería en altura. 
- Aplastamiento de manos por objetos pesados. 
- Proyecciones de partículas 
- Los derivados de trabajos a la intemperie 
- Atropellos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Golpes y heridas con maquinaria, materiales o herramientas. 
- Electrocución 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Los inherentes al uso de la soldadura eléctrica. 
- Ruido. 
- Los derivados del uso de vehículos, maquinaria y medios auxiliares. 
- Normas o medidas preventivas 
- Orden y limpieza en la obra. 
- Balizamiento y señalización de la zona de trabajos. 
- Mantener las vías de acceso en las obras limpias, y despejadas de herramientas, utensilios elementos 
peligrosos. 
- Iluminación suficiente. 
- Uso adecuado de los elementos auxiliares, en su caso. 
- Siempre que sea posible, elegir los emplazamientos más seguros y protegidos. 
- Estará prohibido el paso de cargas sobre la posición del topógrafo, debiendo éste ser advertido para 
retirarse si es preciso. 
- Uso correcto de medios auxiliares de acceso (escaleras, plataformas, etc.) 
- Asegurar la estabilidad de los equipos y accesorios, tanto al instalarlos como al almacenarlos 
- Uso adecuado de herramientas manuales. 
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- Herramienta manual adecuada a la tarea a realizar, en buen estado y con mango ergonómico. 
- Respetar las distancias de seguridad a posibles líneas eléctricas. 
- Trabajar con equipos e instrumentos no conductores, como miras aislantes, cintas de medida no 
metálicas, etc. 
- Las medidas anteriormente citadas para trabajos de carga y descarga. 
- Evitar presencia innecesaria de personas en zona de trabajo. 
- Los elementos pesados serán transportados preferentemente por medios mecánicos, y si esto no es 
posible se realizarán por el número de operarios precisos para evitar sobreesfuerzos. 
- Puesta a tierra de maquinaria cuando sea preciso. 
- Herramienta eléctrica manual con doble aislamiento. 
- Prendas de protección personal. 
- Casco homologado. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Protectores auditivos, en caso preciso. 
- Trajes para tiempo lluvioso. 
- Guantes de protección mecánica. 
- Botas de seguridad. 
- Faja protección lumbar. 
- Protectores auditivos. 
- Prendas de alta visibilidad en presencia de vehículos o maquinaria. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas. 
2.8. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL USO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
2.8.1. MAQUINARIA EN GENERAL 
 




- Caídas a cualquier nivel. 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Cortes. 
- Explosión e incendios. 
- Formación de atmósferas agresivas o molestas 
- Hundimientos. 
- Los inherentes al propio lugar de utilización. 
- Los inherentes al propio trabajo a ejecutar. 
- Ruido. 
- Vuelcos. 
- Golpes y proyecciones. 
- Normas o medidas preventivas generales. 
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- Los elementos móviles, herramientas de corte y motores con transmisión a través de ejes y poleas, 
estarán dotados de carcasas protectoras antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.). 
- Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto directo con 
la energía eléctrica. Se prohíbe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes de estas. 
- Todas las maquinas con alimentación a base de energía eléctrica, llevarán toma de tierra. 
- Se prohíbe la manipulación de cualquier elemento componente de una maquina accionada mediante 
energía eléctrica, estando conectada a la red de suministro. 
- Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual, estarán cubiertos por 
carcasas protectoras antiatrapamientos. 
- Las máquinas de funcionamiento irregular o averiadas serán retiradas inmediatamente para su 
reparación. 
- Las maquinas averiadas que no se puedan retirar se señalizaran con carteles de aviso con la leyenda: 
"MÁQUINA AVERIADA, NO CONECTAR". 
- Se prohíbe la manipulación y operaciones de ajuste y arreglo de máquinas al personal no especializado 
específicamente en la maquina objeto de reparación. 
- Como precaución adicional para evitar la puesta en servicio de máquinas averiadas ode funcionamiento 
irregular, se bloquearan los arrancadores, o en su caso, se extraerán los fusibles eléctricos. 
- La misma persona que instale el letrero de aviso de "MAQUINA AVERIADA", será la encargada de 
retirarlo, en prevención de conexiones o puestas en servicio fuera de control. 
- Solo el personal autorizado será el encargado de la utilización de una determinada máquina o máquina-
herramienta. 
- Las máquinas que no sean de sustentación manual se apoyaran siempre sobre elementos nivelados y 
firmes. 
- Todos los aparatos de izar estarán sólidamente fundamentados, apoyados según las normas del 
fabricante. 
- Todas las máquinas, equipos y accesorios de elevación llevarán marcada de forma indeleble la carga 
máxima para la que están diseñados por el fabricante. 
 
2.8.2. MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL 
 




- Caídas al subir o bajar de la máquina. 
- Polvo ambiental. 
- Explosión e incendios. 
- Hundimientos. 
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- Golpes y proyecciones. 
- Normas o medidas preventivas. 
- Las máquinas para los movimientos de tierras a utilizar en esta obra, estarán dotadas de faros de 
marcha hacia adelante y de retroceso, retrovisores en ambos lados, pórtico de seguridad antivuelco y 
anti-impactos y un extintor. 
- Contarán con avisador acústico de marcha atrás y con indicador luminoso rotatorio. 
- Las máquinas para el movimiento de tierras a utilizar en esta obra, serán inspeccionadas según 
instrucciones del fabricante controlando el buen funcionamiento del motor, sistemas hidráulicos, 
frenos, dirección, luces, bocina retroceso, transmisores, cadenas y neumáticos. 
- Se prohíbe trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria de movimiento de tierras, 
para evitar los riesgos por atropello. 
- Se prohíbe en esta obra, el transporte de personas sobre las máquinas para el movimiento de tierras, 
para evitar los riesgos de caídas o de atropellos. 
- Se prohíben las labores de mantenimiento o reparación de maquinaria con el motor en marcha, en 
prevención de riesgos innecesarios. 
- Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los cortes de taludes o 
terraplenes, a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para 
evitar los riesgos por caída de la máquina, y de sepultamiento de trabajadores en el fondo de la 
excavación por corrimientos por sobrecarga del terreno. 
- Se señalizaran los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas y señales normalizadas 
de tráfico. 
- Se prohíbe en esta obra la realización de replanteos o de mediciones en las zonas donde están operando 
las máquinas para el movimiento de tierras. Antes de proceder a las tareas enunciadas, será preciso 
parar la maquinaria, o alejarla a otros tajos. 
- Se prohíbe el acopio de tierras a menos de 2 metros del borde de la excavación. 
-  Protecciones personales. 
- Casco homologado. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Protectores auditivos, en caso preciso. 
- Trajes para intemperie. 
- Guantes de protección mecánica. 
- Botas de seguridad. 
- Faja protección lumbar. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas, sin holguras excesivas y con puños ajustados 
para evitar atrapamientos. 
- Cinturón elástico antivibratorios. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas. 
2.8.3. PALA CARGADORA (SOBRE ORUGAS O NEUMÁTICOS) 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atrapamientos. 
- Atropellos. 
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- Caída de personas desde la máquina. 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Cortes. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Formación de atmósferas agresivas o molestas. 
- Hundimientos. 
- Los inherentes al propio lugar de utilización. 




- Normas o medidas preventivas. 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidaran para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 
- Las máquinas contarán con protección de cabina antivuelco o pórtico de seguridad. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la maquina con el motor en marcha. 
- Se prohíbe a los conductores abandonar la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 
- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para poder desplazarse, 
con la máxima estabilidad. 
- Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre utilizando marchas cortas. 
- La circulación sobre terrenos desiguales se efectuara a velocidad lenta. 
- Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
- Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales la cuchara. 
- Las maquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
- Las maquinas estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
- Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
pala. 
- Los conductores se cercioraran de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en el 
interior de pozos o zanjas próximas al lugar de excavación. 
- A los maquinistas de estas máquinas se les comunicara por escrito la siguiente normativa preventiva, 
antes del inicio de los trabajos. 
- Normas de actuación preventiva para los maquinistas. 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal función, evitara 
lesiones por caída. 
- No subir o bajar de la máquina utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitará 
accidentes por caída. 
- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, asiéndose con ambas manos; es más seguro. 
- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted. No trate de realizar 
"ajustes" con la maquina en movimiento o con el motor en funcionamiento, puede sufrir lesiones. 
- No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina, pueden provocar accidentes, o 
lesionarse. 
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- No trabaje con la maquina en situación de avería o semiavería. Repárela primero, luego reinicie el 
trabajo. 
- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de mano y bloque e la 
maquina; a continuación, realice las operaciones de servicio que necesite. 
- No libere los frenos de la maquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización en las ruedas. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante de 
la máquina. 
- Protecciones personales. 
- Casco homologado. 
- Gafas antiproyecciones (si no se cuenta con cabina de protección). 
- Protectores auditivos, en caso preciso. 
- Trajes para intemperie. 
- Guantes de cuero (operaciones de cambio de útil, mantenimiento, etc.). 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Faja protección lumbar. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas, sin holguras excesivas y con puños ajustados 
para evitar atrapamientos. 
- Cinturón elástico antivibratorios. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas sin holguras excesivas y con puños ajustados 
para evitar atrapamientos. 
- Botas de agua para terrenos embarrados. 
2.8.4. RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS O NEUMÁTICOS 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atrapamientos. 
- Atropellos. 
- Choque contra otros vehículos. 
- Caída de personas desde la máquina. 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Cortes. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Formación de atmósferas agresivas o molestas 




- Normas o medidas preventivas 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidaran para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 
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- No se admitirán en esta obra maquinas que no vengan con la protección de cabina antivuelco o pórtico 
de seguridad. Contarán con indicador luminoso rotatorio. 
- Se prohíbe expresamente abandonar la maquina con el motor en marcha. 
- Se prohíbe abandonar la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 
- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para poder desplazarse 
con la máxima estabilidad. 
- Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre utilizando marchas cortas. 
- La circulación sobre terrenos desiguales se efectuara a velocidad lenta. 
- Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
- Se prohíbe terminantemente izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara. 
- Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
- Las maquinas estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
- Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
pala. 
- Antes de aproximarse con la máquina, los conductores se cercioraran de que no existe peligro para los 
trabajadores que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
- Se acotara a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, el entorno de la máquina. 
Se prohíbe en la zona de influencia la realización de trabajos o la permanencia de personas. 
- No se utilizará la retroexcavadora como una grúa, para la introducción de piezas, tuberías, etc., en el 
interior de las zanjas, salvo que esté previsto por el fabricante, y la máquina cuente con los dispositivos 
exigibles para tal fin. 
- Se prohíbe la presencia de operarios que realicen trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la 
zona de alcance del brazo de la retro. 
- A los maquinistas de estas máquinas se les comunicara por escrito la siguiente normativa preventiva, 
antes del inicio de los trabajos. 
- Normas de actuación preventiva para los maquinistas. 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal función, evitara 
lesiones por caída. Se prohíbe subir utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros. 
- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal asiéndose con ambas manos; es más seguro. 
- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente. 
- No trate de realizar "ajustes" con la maquina en movimiento o con el motor en funcionamiento, puede 
sufrir lesiones. 
- No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina, pueden provocar accidentes o 
lesionarse. 
- No trabaje con la maquina en situación de avería o semiavería. Repárela primero, luego reincide el 
trabajo. 
- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de mano y bloquee la 
maquina; a continuación realice las operaciones de servicio que necesite. 
- No libere los frenos de la maquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización en las ruedas. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante de 
la máquina. 
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- Protecciones personales 
- Casco homologado. 
- Gafas antiproyecciones (si no se cuenta con cabina de protección). 
- Protectores auditivos, en caso preciso. 
- Trajes para intemperie. 
- Guantes de cuero (operaciones de cambio de útil, mantenimiento, etc.). 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Faja protección lumbar. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas, sin holguras excesivas y con puños ajustados 
para evitar atrapamientos. 
- Cinturón elástico antivibratorios. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas sin holguras excesivas y con puños ajustados 
para evitar atrapamientos. 
- Botas de agua para terrenos embarrados. 
2.8.5. MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO (DÚMPER DE OBRA) 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atropellos. 
- Caída de personas. 
- Golpes por la manivela de puesta en marcha. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Vuelco de vehículos. 
- Normas o medidas preventivas 
· No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina antivuelco o pórtico de seguridad. 
Contarán con indicador luminoso rotatorio. 
· Se señalizará y establecerá un fuerte tope de fin de recorrido ante el borde de taludes o cortes en los que el dúmper 
debe verter su carga. 
· Se señalizarán los caminos y direcciones que deban ser recorridos por los dúmperes. 
· Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 Km/h., tanto en el interior como en el exterior de la obra. 
· Si el dúmper debe de transitar por vía urbana deberá ser conducido por persona provista del preceptivo permiso de 
conducir de clase B. (Esta medida es aconsejable incluso para tránsito interno). 
· Se prohíbe sobrepasar la carga máxima inscrita en el volquete. 
· Se prohíbe el "colmo" de las cargas que impida la correcta visión del conductor. 
· Queda prohibido el transporte de personas con el dúmper. 
· El remonte de pendientes bajo carga se efectuará siempre en marcha atrás, en evitación de pérdidas de equilibrio y 
vuelco, o de caída de materiales sobre el conductor. 
- Prendas de protección personal. 
- Casco homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina).  
- Gafas antiproyecciones (si no se cuenta con cabina de protección). 
- Protectores auditivos, en caso preciso. 
- Trajes para intemperie. 
- Guantes de cuero (operaciones de cambio de útil, mantenimiento, etc.). 
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- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Faja protección lumbar. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas, sin holguras excesivas y con puños ajustados 
para evitar atrapamientos. 
- Cinturón elástico antivibratorios. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones climatológicas sin holguras excesivas y con puños ajustados 
para evitar atrapamientos. 
- Botas de agua para terrenos embarrados. 
2.8.6. CAMIÓN BASCULANTE 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atropellos. 
- Caída de personas. 
- Atrapamiento (apertura o cierre de la caja). 
- Choques contra otros vehículos. 
- Vuelco del camión. 
- Normas o medidas preventivas. 
· Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estarán en perfectas condiciones de mantenimiento y 
conservación. 
· La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la marcha. 
· Se vigilará la posible existencia de líneas eléctricas aéreas. 
· Se prestará especial atención a comprobar que la caja está completamente bajada antes de iniciar la marcha. 
· Las entradas y salidas a la obra se realizaran con precaución auxiliado por las señales de personal de la obra. 
· Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehículo quedara frenado y calzado con topes. 
· Se prohíbe expresamente cargar los camiones por encima de la carga máxima marcada por el fabricante, para prevenir 
los riesgos de sobrecarga. El conductor permanecerá fuera de la cabina durante la carga. 
- Protecciones personales 
- Casco de polietileno (al abandonar la cabina del camión y transitar por la obra). 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Ropa de trabajo. 
- Bomba para hormigón autopropulsada. 
- Riesgos más frecuentes. 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
- Deslizamiento por planos inclinados. 
- Vuelco por fallo mecánico. 
- Golpes por objetos que vibran. 
- Atrapamientos. 
- Contacto con la corriente eléctrica 
- Rotura de la tubería. 
- Rotura de la manguera. 
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- Caída de personas. 
- Atrapamiento de persona entre la tolva y el camión hormigonera. 
2.8.7.  GRÚA MÓVIL AUTOPROPULSADA 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atropellos. 
- Caída de personas. 
- Golpes por la carga a paramentos (verticales u horizontales). 
- Electrocución por contacto de la pluma con líneas eléctricas aéreas. 
- Vuelco de vehículos. 
- Atrapamientos. 
- Desplome de la carga. 
- Normas o medidas preventivas  
· Antes de comenzar la maniobra de carga se instalarán los calzos inmovilizadores en las ruedas y los gatos estabilizados. 
· Si la superficie de apoyo de la grúa está inclinada, la suspensión de cargas de forma lateral se hará desde el lado 
contrario a la inclinación de la superficie. 
· No se estacionará a menos de dos metros del corte del terreno. 
· Se prohíbe utilizar la grúa para realizar tiros sesgados de la carga ni para arrastrarla, por ser maniobras no seguras. 
· Las rampas de acceso a la zona de trabajo no superarán pendientes mayores del 20%. 
· Se prohíbe expresamente, sobrepasar la carga máxima admitida por el fabricante de la grúa, en función de la longitud 
en servicio del brazo. 
· Nadie permanecerá bajo las cargas suspendidas ni se realizarán trabajos dentro del radio de acción de las cargas. 
· El gancho de la grúa estará dotado de pestillo de seguridad, en prevención del riesgo de desprendimiento de la carga. 
· El gruista tendrá la carga suspendida siempre a la vista. Si no fuera posible, las maniobras estarán expresamente 
auxiliadas por un señalista. 
· Las maniobras de carga y descarga estarán dirigidas por un especialista que será el único en dar órdenes al gruista, en 
previsión de maniobras incorrectas. 
- Protecciones personales. 
- Casco homologado. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado antideslizante para conducción. 
2.8.8. SIERRA CIRCULAR DE MESA 
 
Es una máquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso del disco 
de sierra, un motor y un eje porta-herramientas. 
La función exclusiva para la que está diseñada es la de cortar o aserrar piezas de madera habitualmente empleadas en 
las obras de construcción, sobre todo para la formación de encofrados en la fase de estructura, como tableros, rollizos, 
tablones, listones, etc. 
Hay que remarcar que esta máquina destaca por su sencillez de manejo, lo que facilita su uso por personas no 
cualificadas que toman confianza excesiva hasta el extremo de despreciar su peligrosidad. 
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- Riesgos más frecuentes. 
- Atrapamientos. 
- Emisión de polvo. 
- Caída de objetos por desplome o desprendimiento. 
- Proyección de partículas. 
- Cortes. 
- Normas o medidas preventivas 
· Las sierras circulares no se ubicarán a distancias inferiores a tres metros, (como norma general) del borde de los 
forjados con la excepción de los que estén efectivamente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.). 
· Contarán con los siguientes elementos de protección: 
− Carcasa de cubrición del disco. 
− Cuchillo divisor del corte. 
− Empujador de la pieza a cortar y guía. 
− Carcasa de protección de las transmisiones por poleas. 
− Interruptor de estanco. 
− Toma de tierra. 
· Se prohíbe expresamente dejar en suspensión del gancho de la grúa las mesas de sierra durante los periodos de 
inactividad. 
· El mantenimiento de las mesas de sierra circular será realizado por personal especializado, en prevención de los 
riesgos por impericia. 
· La alimentación eléctrica de las sierras de disco se realizará mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas 
estancas a través del cuadro eléctrico de distribución, para evitar los riesgos eléctricos. 
· Se prohíbe ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los riesgos de caídas y los eléctricos. 
· Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas de sierra circular, mediante barrido y 
apilado para su carga sobre bateas implantadas (o para su vertido mediante las trompas de vertido). 
· Al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea para corte de madera o para corte cerámico), se 
le entregará la siguiente normativa de actuación. El justificante del recibí, se entregará a la Jefatura de Obra. 
· Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco: 
· Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la conexión a tierra, en caso afirmativo, avise al 
Encargado. 
· Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al Encargado. 
· Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede perder los dedos de sus manos. 
Desconfíe de su destreza. Esta máquina es peligrosa. 
· No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad de observar la "trisca". El 
empujador llevara la pieza donde usted desee y a la velocidad que usted necesita. Si la madera "no pasa", el cuchillo 
divisor está mal montado. Pida que se lo ajusten. 
· Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Encargado para que sea reparada. No intente 
realizar ni ajustes ni reparaciones. 
· Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de algún diente. 
· Para evitar daños en los ojos, solicite gafas de seguridad anti-proyección de partículas y úselas siempre, cuando tenga 
que cortar. 
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· Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera que desee cortar. Puede fracturarse el 
disco o salir despedida la madera de forma descontrolada, provocando accidentes serios. 
- Protecciones personales 
- Botas de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo. 
- Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
2.8.9. PEQUEÑA COMPACTADORA 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Golpes. 
- Máquina en marcha fuera de control. 




Normas o medidas preventivas. 
· Antes de poner en funcionamiento la compactadora hay que asegurarse de que están montadas todas las tapas y 
carcasas protectoras. 
· Guiar la compactadora en avance frontal, evitando los desplazamientos laterales. 
· La compactadora produce polvo ambiental. Riegue siempre la zona a aplanar. 
· El personal que deba manejar la compactadora, conocerá perfectamente su manejo así como los riesgos que conlleva 
su uso. 
- Protecciones personales 
- Casco de seguridad. 
- Botas de seguridad 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de seguridad. 
- Protectores auditivos. 
- Muñequeras antivibratorias 
- Cinturón antivibratorio. 
2.8.10. GRUPO ELECTRÓGENO 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atrapamientos. 
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- Inhalación y asfixia por inhalación de gases de escape o por falta de ventilación. 
- Normas o medidas preventivas 
· Posicionar máquina en terreno horizontal. 
· Poner calzos en condiciones. 
· Poner frenos. 
· Enganche correcto en traslados. 
· Situarse en contrapendiente al moverlo. 
· Cubierta protectora en partes móviles. 
· Al reparar, parar la máquina. 
· Al reparar, desconectar interruptor general. 
· No inutilizar protección partes móviles. 
· No abrir tapa radiador en caliente. 
· Cambiar aceite en frío. 
· No repostar combustible con el motor en marcha. 
· No manipular la batería sin guantes. 
· Atención partes móviles. 
· Sacar llave contacto al final jornada. 
· Comprobar existencia extintor. 
· Comprobar las conexiones. 
· Conexiones siempre macho-hembra. 
· Empalme cables conectadores adecuados. 
· Extintor. 
· Toma de tierra. 
· Interruptor diferencial. 
- Prendas de protección personal. 
- Botas de seguridad. 
- Casco de polietileno (de uso obligatorio en toda la obra). 
- Guantes contra agresiones mecánicas (en tareas de mantenimiento). 
- Guantes de goma o de P.V.C. 
- Guantes dieléctricos. 
- Protectores auditivos. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Botas con puntera metálica. 
2.8.11. COMPRESOR 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Atrapamientos. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Electrocución. 
- Erosiones. 
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- Inhalación y asfixia por inhalación de gases de escape o por falta de ventilación. 
- Proyección de partículas. 
- Rotura calderines. 
- Rotura de manguitos. 
- Normas o medidas preventivas. 
· Contarán con marcado CE. 
· Serán preferentemente del tipo silencioso, con aislamiento acústico. No se trabajará con las tapas abiertas. 
· Situar el compresor lo más alejado posible del punto de operación, para disminuir el ruido ambiental. 
· Asegurar la ventilación si se usa en interior de locales. 
· Posicionar la máquina en terreno horizontal. 
· Poner calzos en condiciones. 
· Poner frenos. 
· Enganche correcto en traslados. 
· Situarse en contrapendiente al moverlo. 
· Cubierta protectora en partes móviles. 
· Al reparar parar la máquina. 
· Al reparar desconectar interruptor general. 
· No inutilizar protección partes móviles. 
· Precaución al purgar calderines. 
· Atención al soplado de superficies. 
· Buena conexión elementos flexibles. 
· Conectar herramienta antes abrir válvula. 
· Revisión de la máquina. 
· No abrir tapa radiador en caliente. 
· No repostar combustible con el motor en marcha. 
· Cambiar aceite en frío. 
· No manipular la batería sin guantes. 
· Atención partes móviles. 
· Revisar instalación eléctrica. 
· Sacar llave contacto al final jornada. 
· Comprobar válvulas de seguridad. 
· Toma de tierra. 
· Interruptor diferencial. 
- Prendas de protección personal. 
- Botas de seguridad. 
- Casco de polietileno (de uso obligatorio en toda la obra). 
- Guantes contra agresiones mecánicas (en tareas de mantenimiento). 
- Guantes de goma o de P.V.C. 
- Guantes dieléctricos. 
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- Protectores auditivos. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Botas con puntera metálica. 
2.8.12. GENERADOR PORTÁTIL 
 







- Inhalación y asfixia por inhalación de gases de escape o por falta de ventilación. 
- Proyección de partículas. 
- Quemaduras. 
- Incendio o explosión. 
- Normas o medidas preventivas. 
· Utilizar martillos eléctricos con marcado CE prioritariamente o adaptados al RD 1215/1997. 
· Es necesario formar al operario para su utilización. 
· Se deben seguir las instrucciones del fabricante. 
· Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
· Limpiar los posibles derrames de aceite o combustible que puedan existir antes de iniciar el trabajo. 
· Antes de iniciar el trabajo, inspeccionar el terreno (o elementos estructurales) para detectar la posibilidad de 
desprendimientos por la vibración transmitida. 
· Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso. 
· Las reparaciones deben ser realizadas por personal autorizado. 
· La conexión eléctrica debe realizarse con manguera antihumedad. 
· Realizar las operaciones de mantenimiento con el equipo desconectado de la red eléctrica. 
· No abandonar el equipo mientras esté en funcionamiento. 
· No dejar el martillo clavado en materiales que se han de romper. 
· No hacer esfuerzos de palanca con el martillo. 
· No apoyar todo el peso sobre el martillo. 
· Sustituir inmediatamente las herramientas gastadas o agrietadas. 
· Realizar las actividades en horarios que no provoquen molestias a los vecinos. 
· Realizar mantenimientos periódicos de estos equipos. 
· Realizar los cambios de accesorio con el equipo parado. 
· Coger el martillo con las dos manos y de forma segura. 
- Prendas de protección personal. 
- Botas de seguridad. 
- Casco de polietileno (de uso obligatorio en toda la obra). 
- Guantes contra agresiones mecánicas (en tareas de mantenimiento). 
- Guantes de goma o de P.V.C. 
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- Guantes dieléctricos. 
- Protectores auditivos. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Botas con puntera metálica. 
2.8.13. GRUPO DE SOLDADURA ELÉCTRICA 
 
- Riesgos más frecuentes. 
- Contacto eléctrico directo. 
- Electrocución. 
- Contacto eléctrico indirecto 
- Contacto “en vacío”. 
- Radiaciones. 
- Inhalación vapores metálicos. 
- Inhalación y asfixia por inhalación de gases de escape o por falta de ventilación 
- Proyección de partículas. 
- Quemaduras. 
- Proyección de partículas. 
- Normas o medidas preventivas. 
· Se debe instalar el interruptor principal cerca del puesto de soldadura para en caso necesario poder cortar la corriente. 
Instalar los principales cables de alimentación en alto y conectarlos posteriormente. 
· Los cables de alimentación deben ser de la sección adecuada para no dar lugar a sobrecalentamientos. Su aislamiento 
será suficiente para una tensión nominal > 1000 V. 
Los bornes de conexión de la máquina y la clavija de enchufe deben estar aislados. 
· La toma de corriente y el casquillo que sirve para unir el puesto de soldadura a la fuente de alimentación deben estar 
limpios y exentos de humedad. Antes de conectar la toma al casquillo se debe cortar la corriente. Una vez conectada se 
debe permanecer alejado de la misma. Cuando no se trabaje se deben cubrir con capuchones la toma y el casquillo. 
· Los cables del circuito de soldadura al ser más largos deben protegerse contra proyecciones incandescentes, grasas, 
aceites, etc., para evitar arcos o circuitos irregulares. 
· Se debe reemplazar cualquier cable de soldadura que presente algún tipo de ligadura a menos de 3 m del porta 
electrodos. No utilizar tornillos para fijar conductores trenzados pues acaban por desapretarse 
· Desenrollar el cable del electrodo antes de utilizarlo, verificando los cables de soldadura para comprobar que su 
aislamiento no ha sido dañado y los cables conductores para descubrir algún hilo desnudo. Verificar asimismo los cables 
de soldadura en toda su longitud para comprobar su aislamiento, comprobando que el diámetro del cable de soldadura 
es suficiente para soportar la corriente necesaria. Hay que tener en cuenta que a medida que la longitud total del cable 
aumenta, disminuye su capacidad de transporte de corriente. Por tanto para según qué casos se deberá aumentar el 
grosor del cable. 
· No accionar el conmutador de polaridad mientras el puesto de soldadura esté trabajando; se debe cortar la corriente 
previamente antes de cambiar la polaridad. 
· Instalación de dispositivo electrónico con limitación de tensión de seguridad en vacío, sobre todo, en zonas húmedas. 
· La carcasa debe conectarse a una toma de tierra asociada a un interruptor diferencial que corte la corriente de 
alimentación en caso de que se produzca una corriente de defecto. 
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· La instalación de las tomas de la puesta a tierra se debe hacer según las instrucciones del fabricante. Es preciso 
asegurarse de que el chasis del puesto de trabajo está puesto a tierra controlando en especial las tomas de tierra y no 
utilizar para las tomas de la puesta a tierra conductos de gas, líquidos inflamables o eléctricos. 
· La pinza porta electrodos debe ser la adecuada al tipo de electrodo utilizado y que además sujete fuertemente los 
electrodos. Por otro lado debe estar bien equilibrada por su cable y fijada al mismo de modo que mantenga un buen 
contacto. Asimismo el aislamiento del cable no se debe estropear en el punto de empalme. 
· Utilización de porta pinzas. No posar la pinza directamente en el suelo o sobre la pieza a soldar. 
· No sustituir los electrodos con las manos desnudas, con guantes mojados o en el caso de estar sobre una superficie 
mojada o puesta a tierra; tampoco se deben enfriar los porta electrodos sumergiéndolos en agua. 
· No deben realizarse trabajos de soldadura lloviendo, o en lugares conductores, sin la protección eléctrica adecuada. 
· Se deben utilizar mamparas de separación de puestos de trabajo para proteger al resto de operarios de radiaciones 
ultravioleta y luminosas. El material debe estar hecho de un material opaco o translúcido robusto. La parte inferior 
debe estar al menos a 50 cm del suelo para facilitar la ventilación. Se debería señalizar con las palabras: PELIGRO 
ZONA DE SOLDADURA, para advertir al resto de los trabajadores (Se debe asegurar la ventilación en el puesto de 
soldadura. Si es en el exterior, el soldador se colocará de forma que el aire aleje los gases de él mismo. En trabajos en 
interior de locales, si no se puede garantizar una suficiente ventilación natural, se deberá establecer un sistema de 
extracción localizada por aspiración que capte los vapores y gases en su origen con dos precauciones: en primer lugar, 
instalar las aberturas de extracción lo más cerca posible del lugar de soldadura; en segundo, evacuar el aire 
contaminado hacia zonas donde no pueda contaminar el aire limpio que entra en la zona de operación. 
· No se deben realizar operaciones de soldadura sobre piezas desengrasadas con solventes clorados por el riesgo de 
formación de fosgeno, gas muy tóxico y además con propiedades comburentes (puede causar que prendan las 
sustancias inflamables que hay a su alrededor). 
· Utilización de las prendas de protección personal adecuadas al riesgo. 
· Extintor de polvo seco a pie de tajo, para evitar quemaduras por radiación. 
 La ropa húmeda o sudorosa se hace conductora por lo que debe también ser cambiada. 
- Protecciones colectivas 
- Yelmo de soldador: Careta + casco. 
- Pantalla de mano de soldador. 
- Gafas de cristal inactínico para ayudante. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones, para trabajos de picado o cepillado de escoria o uso de amoladora. 
- Guantes de cuero de manga larga protegiendo los antebrazos. 
- Botas de seguridad. 
- Polainas. 
- Mandil de cuero. 
- Guantes aislantes. 
2.8.14. TALADRO ELÉCTRICO PORTÁTIL 
Existen diferentes tipos, según el diámetro y longitud de la broca a emplear, pudiendo disponer de variador de 
velocidad y de percutor para trabajos en materiales duros. 
- Riesgos más frecuentes 
- Contacto eléctrico. 
- Cortes por la broca. 
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- Proyección de partículas. 
- Torceduras. 
- Vibraciones. 
- Normas o medidas preventivas tipo. 
· Se debe seleccionar la broca correcta para el material que se va a taladrar. 
· Si la broca es lo bastante larga como para atravesar el material, deberá resguardarse la parte posterior para evitar 
posibles lesiones directas o por fragmentos. 
· Comprobar el buen estado de la carcasa de protección. 
· Comprobar el buen estado del cable y clavija. 
· No forzar la presión sobre la broca ni realizar esfuerzos laterales. 
- Protecciones personales 
- Casco. 
- Calzado de seguridad. 
- Gafas de seguridad. 
- Los requeridos por las condiciones de la tarea. 
2.8.15. PEQUEÑAS MÁQUINAS HERRAMIENTAS 
 
- Riesgos  más frecuentes. 
- Caída de objetos. 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Cortes. 
- Golpe. 




- Normas o medidas preventivas. 
· Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estarán protegidas eléctricamente mediante doble 
aislamiento. 
· Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estarán protegidos por la carcasa y resguardos propios de cada 
aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos, o de contacto con la energía eléctrica. 
· Las transmisiones motrices por correas, estarán siempre protegidas mediante bastidor que soporte una malla 
metálica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la observación del correcto funcionamiento, impida el atrapamiento 
de los operarios o de los objetos. 
· Las maquinas en situación de avería o de semi avería se entregarán al Encargado para su reparación. 
· Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendrán el disco protegido mediante una carcasa anti-
proyecciones. 
· Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble aislamiento, tendrán sus 
carcasas de protección de motores eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinación con los disyuntores 
diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra. 
· Se prohíbe el uso de máquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar accidentes por impericia. 
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· Se prohíbe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo, o en marcha aunque sea con 
movimiento residual en evitación de accidentes. 
- Protecciones personales 
- Botas de seguridad. 
- Casco de polietileno. 
- Gafas de seguridad anti-proyecciones. 
- Guantes de goma o de P.V.C. 
- Guantes de seguridad. 
- Mascarilla filtrante. 
- Protectores auditivos. 
- Ropa de trabajo sin excesivas holguras y con puños ajustados. 
- Cinturón anti vibratorio. 
- Muñequeras. 
- Los requeridos por las condiciones de la tarea. 
2.8.16. HERRAMIENTAS MANUALES 
- Riesgos  más frecuentes. 
- Caída de objetos. 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Cortes. 
- Golpe. 
- Proyección de fragmentos. 
- Sobreesfuerzos. 
- Ruido. 
- Torceduras, esguinces. 
- Normas o medidas preventivas. 
· Las herramientas manuales se utilizarán exclusivamente en aquellas tareas para las que han sido concebidas. 
· Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado de conservación. 
· Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 
· Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en porta herramientas o estantes adecuados. 
· Las herramientas cortantes tendrán protegido su filo mediante funda cuando no se estén utilizando. 
· Durante su uso se evitara su depósito arbitrario por los suelos. 
· Contarán con superficies de agarre antideslizantes y de diseño ergonómico. 
· Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que hayan de utilizar. 
- Protecciones personales. 
- Botas de seguridad. 
- Casco de polietileno. 
- Gafas de seguridad anti-proyecciones. 
- Guantes de goma o de P.V.C. 
- Guantes de seguridad. 
- Mascarilla filtrante. 
- Protectores auditivos. 
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- Ropa de trabajo sin excesivas holguras y con puños ajustados. 
- Cinturón anti vibratorio. 
- Muñequeras. 
- Los requeridos por las condiciones de la tarea. 
2.9. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL USO  
2.9.1. ESCALERAS DE MANO 
- Riesgos más frecuentes 
- Caídas a niveles inferiores debidas a la mala colocación de las mismas, rotura de alguno de los peldaños, 
deslizamiento de la base por excesiva inclinación o estar el suelo mojado. 
- Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento. 
- Caída de objetos en manipulación. 
- Golpes y choques contra objetos inmóviles. 
- Golpes y choques por objetos móviles. 
- Sobreesfuerzos. 
- Trabajos a la intemperie. 
- Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta. 
- Normas o medidas preventivas 
                  Se colocarán apartados de elementos móviles que puedan derribarlas. 
- Estarán fuera de las zonas de paso. 
- Los largueros serán de una sola pieza con los peldaños ensamblados. 
- El apoyo inferior se realizará sobre superficies planas, llevando en el pie elementos que impidan el 
desplazamiento. 
- El apoyo superior se hará sobre elementos resistentes y planos. 
- Los ascensos y descensos se harán siempre de frente a ellas. 
- Se prohíbe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 kg. 
- Nunca se efectuarán trabajos sobre las escaleras que obligan al uso de las dos manos. 
- Las escaleras dobles o de tijera estarán provistas de cadenas o cables que impidan que éstas se abran al 
utilizarlas. 
- La inclinación de las escaleras será aproximadamente 75 grados que equivale a estar separada de la 
vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos. 
- Formación e información sobre manejo correcto. 
- Protecciones personales. 
- Mono de trabajo 
- Casco de seguridad homologado. 
- Zapatos con suela antideslizante. 
- Trajes impermeables. 
- Guantes. 
- Cinturones de seguridad. 
- Protecciones colectivas 
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- Se delimitará la zona de trabajo en los andamios metálicos evitando el paso del personal por debajo de 
éstos, así como que éste coincida con zonas de acopio de materiales. 
- Se colocarán viseras o marquesinas de protección debajo de las zonas de trabajo. 
2.10. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD 
2.10.1. NORMAS DE ACTUACIÓN Y COMPORTAMIENTO 
 
· Todo el personal que acceda a la obra lo hará con los equipos de protección individual obligatorios, ya sean los 
específicos para el lugar de actuación por las condiciones del mismo, como los precisos para la tarea a ejecutar (casco, 
botas, guantes, gafas, etc.), incluyendo representantes de la propiedad, dirección facultativa y otros técnicos, así como 
suministros y representantes comerciales. Debe recordarse en especial que está absolutamente prohibido fumar o 
comer fuera de los lugares específicamente habilitados para ello. 
· Se mantendrá una reserva de equipos de protección, de forma que puedan ser sustituidos cuando se deterioren sin 
ninguna demora. 
· No se iniciará un trabajo que requiera colocación de protección colectiva en tanto ésta no esté completamente 
instalada. 
· Toda protección que momentáneamente sea retirada para realizar un trabajo, se colocará nuevamente una vez se 
haya finalizado. 
· Es fundamental la colaboración de todas las empresas y equipos para respetar las protecciones colectivas y usar los 
medios de protección individual. 
· Por parte del encargado de tajo, se determinará la protección individual en cada tipo de trabajo. 
· Se planificará la situación de los acopios, de forma que, además de estar ordenados, no obstruyan o interrumpan las 
zonas de paso habitual. 
· Es preciso evitar interferencias entre distintos equipos, en especial cuando existe una coincidencia vertical, al objeto 
de disminuir riesgo de accidentes. 
· El almacenaje de elementos combustibles, se hará alejado y aislado de los focos de calor. 
· Los restos de materiales se evacuarán por las zonas expresamente acotadas. 
· Utilizar el corte en vía húmeda para reducir la producción de polvo. 
· Todo operario sólo realizará trabajos adecuados a sus conocimientos y categoría laboral. 
· Para poder trabajar en la obra, todo operario acreditará el apto del reconocimiento médico específico para su puesto 
de trabajo. 
2.10.2. TRABAJOS CON MAQUINARIA 
 
· La maquinaria empleada en esta obra contará con marcado CE o adecuación a la normativa que le sea de aplicación. 
· Será utilizada únicamente por personal debidamente instruido y autorizado por su empresa. 
· En los casos en que sea preceptivo el operador contará con carnet o permiso expedido por la Autoridad 
correspondiente. 
· Se respetarán las condiciones de trabajo dadas por el fabricante para el equipo en cuestión (carga máxima, 
inclinaciones, velocidad, ángulos de vuelco, pendientes, etc. 
· Se prohíbe el uso de maquinaria o equipos para usos no previstos por el fabricante. 
· Se evitará la presencia de personal en el radio de acción de la maquinaria y no se permitirá el paso de cargas sobre los 
trabajadores. 
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· El personal de a pie que intervenga en estos trabajos portará vestimenta de alta visibilidad, para facilitar la 
significación de su presencia a los maquinistas. 
· Las maniobras marcha atrás, o aquellas en las que el maquinista no tenga una completa visibilidad de la maniobra, se 
realizarán siempre con un ayudante, que guiará al conductor. 
· Antes de salir de la obra, se limpiarán las ruedas de los vehículos para evitar embarrar los viales circundantes, y se 
asegurarán las cargas para evitar su posible caída durante el trayecto, y se cubrirán con lonas debidamente aseguradas 
las cargas de materiales pulverulentos. 
· Periódicamente, la maquinaria principal de la obra será sometida a una revisión de todos sus elementos de protección 
(limitadores, protecciones eléctricas, carcasas, etc.), de forma que se garantice la eficacia de todos los sistemas en 
condiciones normales de uso. 
· Se prohíbe el uso de maquinaria o equipos en condiciones de “semi avería”. Deberá ser reparada o sustituida por otra 
en perfectas condiciones de utilización. 
· Ninguna máquina o herramienta eléctrica puede funcionar, si no está protegida por un disyuntor diferencial en el 
cuadro de acometida o en la misma máquina y toma de tierra. 
· En herramientas eléctricas manuales, en lugar de la toma a tierra, se admite que tenga doble aislamiento. 
· Las órganos móviles, así como elementos de corte, o donde se puedan producir atrapamientos, y las partes con riesgo 
eléctrico, estarán protegidas con carcasas que se deberán mantener colocadas en todo momento. 
· Igualmente, se prohíbe puentear los sistemas de seguridad. 
2.10.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
· Organizar la carga, transporte y vertido de materiales, de forma que no se produzcan interferencias entre vehículos y 
máquinas que puedan ocasionar atropellos. 
· Se colocarán los correspondientes vallados y señales. 
· En las salidas de vehículos de estas zonas se colocarán las preceptivas señales de presencia de obras, reducción de 
velocidad y advertencia de salida de camiones. 
· En el paso por zonas de obras la velocidad máxima de circulación será de 20 km/h, colocándose las señales indicadoras 
en tal sentido. 
· Toda máquina estacionada, además de quedar bloqueada y frenada, tendrá apoyado el cazo, pala o cuchilla en el 
suelo. 
· Toda reparación o mantenimiento de elementos hidráulicos, sólo se realizará quedando bloqueado el circuito de 
presión, de forma que quede impedido su funcionamiento fortuito. 
· Se evitará la presencia de personal en el radio de acción de la maquinaria y no se permitirá el paso de cargas sobre los 
trabajadores. 
· El personal de a pie que intervenga en estos trabajos portará vestimenta de alta visibilidad, para facilitar la 
significación de su presencia a los maquinistas. 
2.10.4. ELEVACIÓN Y TRASLADO DE CARGAS CON MAQUINARIA 
 
· Una vez enganchada la carga tensar los cables elevando ligeramente la misma y permitiendo que adquiera su posición 
de equilibrio. 
· Si la carga está mal amarrada o mal equilibrada se debe volver a depositar sobre el suelo y volverla a amarrar bien. 
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· No hay que sujetar nunca los cables en el momento de ponerlos en tensión, con el fin de evitar que las manos queden 
cogidas entre la carga y los cables. 
· Durante el izado de la carga solamente se debe hacer esta operación sin pretender a la vez desplazarla. Hay que 
asegurarse de que no golpeará con ningún obstáculo. 
· El desplazamiento debe realizarse cuando la carga se encuentre lo bastante alta como para no encontrar obstáculos. Si 
el recorrido es bastante grande, debe realizarse el transporte a poca altura y a marcha moderada. 
· Durante el recorrido el gruista debe tener constantemente a la vista la carga, y si esto no fuera posible, contará con la 
ayuda de un señalista. 
· Para llevar la carga al punto requerido primero, hay que bajarla a ras de suelo y, una vez ha quedado inmovilizada, 
depositarla. Está expresamente prohibido balancear la carga para depositarla más lejos. 
· La carga hay que depositarla sobre calzos en lugares sólidos evitándose tapas de arquetas. 
· Se debe tener cuidado de no aprisionar los cables al depositar la carga. 
· Antes de aflojar totalmente los cables hay que comprobar la estabilidad de la carga en el suelo, aflojando un poco los 
cables. 
· Condiciones de seguridad del sistema de cuelgue con eslingas. 
· Las eslingas serán adecuadas al esfuerzo que deben soportar. Estarán formadas por dos hondillas rematadas en cada 
extremo por lazos formados mediante casquillo electro-soldado y guarnecidos con forrillos guardacabos. 
Los extremos de las hondillas se unirán mediante el lazo a una argolla de cuelgue que garantiza la unión efectiva entre 
las hondillas y el gancho de cuelgue, evitando el desplazamiento o la deformación de los lazos. Los otros dos extremos 
estarán dotados de ganchos de cuelgue que se adapten a la curvatura interior del tubo; adecuados al esfuerzo que 
deben realizar. 
· El ángulo que formen las dos hondillas a la altura de la argolla de cuelgue será igual o inferior a 90º para evitar los 
riesgos de sobreesfuerzo del sistema, de cuelgue por descomposición desfavorable de fuerzas. 
· Condiciones de seguridad del sistema de cuelgue con uñas de montaje. 
· Este sistema utiliza uñas de montaje del tipo contrapesado por la propia disposición en carga. De esta forma se evitan 
los riesgos de caída de la misma por balanceo de cabeza. 
· El encargado, comprobará que el elemento suspendido a gancho de grúa con uña, queda en posición ligeramente 
inclinada hacia el extremo en el que se introdujo la uña. 
Así se garantiza que no existan riesgos por desenhebrado de uña y pieza transportada. 
- Condiciones de seguridad del sistema de cuelgue con balancines de montaje. 
· Los balancines para el cuelgue de piezas de gran longitud a gancho de grúa están formados por: una viga de cuelgue 
fabricada con un perfil de acero laminado dotado en sus extremos de orificios en el alma, dos a cada extremo para 
paso, de una eslinga de suspensión de características idénticas a las descritas en el punto anterior; y otros dos orificios 
para el paso de cada eslinga de cuelgue. 
· Las eslingas serán adecuadas a los esfuerzos a que se van a ver sometidas; estarán formadas por dos hondillas 
rematadas en cada extremo por lazos formados mediante casquillo electro-soldado y guarnecidos con forrillos guarda 
cabos. 
· Los extremos de las hondillas de cuelgue de la viga al gancho, se unirán por uno de sus extremos, mediante el lazo a 
una argolla de cuelgue que garantiza la unión efectiva entre las hondillas y el gancho de cuelgue, evitando el 
desplazamiento o la deformación de los lazos. 
· Los extremos de las hondillas de cuelgue de la pieza de la viga, estarán por el extremo de unión a la viga, amarrados a 
ella a cada uno de los orificios previstos, mediante lazo protegido con guardacabos. Los extremos de cuelgue de la 
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 236 AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID. 
 
 
pieza, estarán dotados de ganchos de cuelgue que se adapten a la forma del elemento transportado, capaces para las 
solicitaciones requeridas. 
· El ángulo que formen las dos hondillas a la altura de la argolla de cuelgue será igual o inferior a 90º para evitar los 
riesgos de sobreesfuerzo del sistema de cuelgue por descomposición desfavorable de fuerzas. 
· Las piezas en suspensión a gancho de grúa, se guiarán mediante sogas instaladas en los extremos. Nunca directamente 
con las manos para evitar los riesgos de: golpes, atrapamientos o empujones por movimientos pendulares del tubo. En 
cualquier caso los trabajadores protegerán sus manos con los guantes de seguridad. 
2.10.5. MANEJO Y TRANSPORTE MANUAL DE CARGAS 
 
Para la manipulación y transporte manual de cargas se seguirán las siguientes recomendaciones. 
Peso máximo aceptable teórico. 
Según señala el Real Decreto 487/1997. Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual 
de cargas que entrañe riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores y la NTP 477. Levantamiento manual 
de cargas; ecuación del NIOSH, a modo de indicación general, el peso máximo que se recomienda no sobrepasar (en 
condiciones ideales de manipulación) es de 25 kg. 
No obstante, en el caso de mujeres, trabajadores jóvenes o mayores no se deberían manejar cargas superiores a 15 kg. 
En circunstancias especiales, trabajadores sanos y entrenados físicamente podrían manipular cargas de hasta 40 kg, 
siempre que la tarea se realice de forma esporádica y en condiciones seguras Estos valores máximos deben ser 
minorados en función de, entre otras condiciones: 
· La posición de la carga respecto al cuerpo. 
· La postura del operario (de pié, inclinado, sentado, etc.) 
· Manipulación en equipo. 
· Desplazamiento vertical de la carga. 
· Giros del tronco. 
· Los agarres de la carga. 
· La frecuencia de la manipulación. 
· La distancia de transporte de la carga. 
· La inclinación del tronco. 
· Las dimensiones de la carga. 
· La superficie de agarre. 
- Riesgos detectables más comunes. 
- Caídas al mismo nivel (incluso a distinto nivel). 
- Pisadas sobre objetos. 
- Carga física. 
- Sobreesfuerzos y lesiones musculares. 
- Cortes y golpes (aristas vivas). 
- Desplome de objetos sobre los operarios (posicionamiento inestable). 
- Normas o medidas preventivas. 
· Las zonas de trabajo y accesos se mantendrán libres de obstáculos. 
· La zona de trabajo así como sus accesos estarán convenientemente iluminados, atendiendo a las exigencias visuales 
correspondientes, con contrastes de luminancia adecuada y sin deslumbramientos. 
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· En el manejo de cargas se tendrán en cuenta las indicaciones siguientes: 
· Se situará la carga cerca del cuerpo. 
· Se mantendrá la espalda recta. 
· No se doblará la espalda al levantar o bajar una carga. 
· Se usarán los músculos más fuertes, los de los brazos, piernas y muslos. 
· En el transporte manual de cargas se tendrá en cuenta las indicaciones siguientes: 
· Estimar el centro de gravedad de la carga. 
· Se situará la carga cerca del cuerpo. 
· Se mantendrá la espalda recta. 
· Utilizar las palmas de las manos y las falanges de los dedos para soportar o trasladar una carga. 
· Si la carga o su envolvente dispone de asideros, utilizar estos para sujetarla. 
· Cuando el peso de la carga exceda de 25 kg o sus dimensiones dificulten su manejo por un solo operario, el trabajo 
será realizado por más de una persona. 
· En los casos en que se transporte entre 2 o más operarios, sólo uno será el responsable de la maniobra. 
· La carga se transportará de forma que no impida ver y que estorbe lo menos posible el andar natural. Para trabajos 
continuados es obligatorio el uso de cinturón antilumbago. 
· Se delimitará en lo posible la zona de trabajo, disponiendo si es preciso de recorridos alternativos debidamente 
protegidos y señalizados para el paso de terceros. 
- Prendas de protección personal. 
- Casco de polietileno, de uso general en toda la obra. 
- Gafas de protección, en transporte de materiales pulverulentos o líquidos con riesgos de proyecciones o 
salpicaduras a la vista. 
- Botas de seguridad y antideslizantes. 
- Guantes de protección mecánica. 
- Ropa de trabajo ajustada y adecuada a las condiciones climáticas. 
- Cinturón de protección lumbar. 
- Prenda reflectante de alta visibilidad, en presencia de vehículos. 
2.11. PROTECCIÓN CONTRAINCENDIOS 
 
Las causas que propician la aparición de un incendio en cualquier obra de construcción, no son distintas de las que lo 
generan en otro lugar: existencia de una fuente de ignición (hogueras, braseros, trabajos de soldadura, conexiones 
eléctricas, cigarrillos, etc.), junto a una sustancia combustible (maderas, cartones, carburantes, pinturas, etc.). Por todo 
ello, se realizará una revisión y comprobación periódica de la instalación eléctrica provisional, el correcto acopio de 
materiales y sustancias combustibles con los envases perfectamente cerrados e identificados. 
Como medios de extinción se dispondrá de extintores portátiles, unos de polvo químico polivalente ABC de 6 kg, 
situados en cada uno de los tajos y otro en la zona de casetas, y para fuegos de origen eléctrico uno de dióxido de 
carbono de 2 kg junto al cuadro eléctrico general de obra. 
Además los vehículos y maquinaria contarán con sus propios extintores exigidos por su normativa. 
Los caminos para una posible evacuación deben estar libres de obstáculos, de ahí que sea tan importante el orden y la 
limpieza en todos los tajos y fundamentalmente en los accesos a la carretera. Hay que reseñar que estas medidas, han 
sido consideradas únicamente para que el personal extinga o contenga el fuego en la fase inicial, debiendo avisar 
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inmediatamente a los bomberos en caso de ver la imposibilidad de controlarlo. A tal fin existirá un cartel con los 
números de urgencias en la caseta de obra. 
- Causas de incendio más comunes. 
· Incendios de materiales acopiados. 
· Incendio de materiales, sustancias y combustibles sólidos y líquidos almacenados. 
· Incendio por proyección de chispas o llama. 
· Incendio de productos de deshechos. 
· Explosiones e incendios por cortocircuitos. 
- Medidas técnicas de prevención. 
· Correcto almacenamiento de los materiales. 
· Instalación eléctrica adecuada, aunque sea provisional 
· Almacenamiento de forma aislada de combustibles y líquidos inflamables bien en el exterior o en casetas 
independientes, siempre en lugar ventilado, y señalizados de forma visible. 
· Eliminar, o proteger con elementos incombustibles, todos los materiales susceptibles de incendiarse o inflamarse 
antes de trabajos de soldadura o con proyección de chispas. 
· Colocarse para este tipo de trabajos de forma que las posibles proyecciones incandescentes no se dirijan sobre 
materiales inflamables. 
· Extintores en los puntos de riesgo. 
· Arena para posibles brasas. 
· Cubos, palas y otras herramientas. 
2.12. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
Se entiende como protecciones colectivas aquellas que sirven simultáneamente a todo el personal afectado por el 
riesgo. El fin de las protecciones colectivas es eliminar, o en su caso disminuir hasta un grado aceptable, la gravedad de 
los efectos de los riesgos existentes. Debe recordarse que el uso de las protecciones colectivas es prioritario sobre las 
individuales, no resultando admisible la sustitución de las colectivas por individuales basándose únicamente en criterios 
económicos. 
Estarán en acopio real en la obra antes de ser necesario su uso, con el fin de poder ser examinados antes de su 
utilización. 
Serán instalados, previamente, al inicio de cualquier trabajo que requiera su montaje. 
QUEDA PROHIBIDO EL INICIO DE UN TRABAJO O UNA ACTIVIDAD QUE REQUIERA PROTECCION COLECTIVA, HASTA QUE 
ESTA ESTE MONTADA POR COMPLETO EN EL ÁMBITO DEL RIESGO QUE NEUTRALIZA O ELIMINA. 
Toda protección colectiva con algún deterioro, será desmontada de inmediato y sustituido el elemento deteriorado, 
para garantizar su eficacia. 
Todo el material a utilizar en prevención colectiva, se exige que sea nuevo, a estrenar. Así queda valorado en el 
presupuesto, no se admitirán otros supuestos. 
La relación no exhaustiva de las protecciones colectivas a utilizar en esta obra es la siguiente: 
2.12.1. VALLADO DE CERRAMIENTO DE OBRA 
 
Su misión es evitar la entrada de personal no autorizado a la obra, con el fin de proteger a las personas ajenas a la 
misma. 
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Tendrá una altura de 2 m, pudiendo estar constituido por paneles de chapa de acero galvanizado sobre postes 
metálicos, o por paneles de malla galvanizada, montados sobre marco metálico, y apoyados en pies de hormigón. 
Contará con puertas separadas para paso peatonal de los trabajadores y para paso de vehículos. 
2.12.2. SEÑALIZACIÓN DE LA OBRA 
 
Se colocarán las señales prohibiendo el acceso a toda persona ajena a la obra, uso obligatorio de EPI´s, peligro cargas 
suspendidas, etc. 
2.12.3. VALLAS AUTÓNOMAS DE LIMITACIÓN Y PROTECCIÓN 
 
Tipo ayuntamiento. Podrán ser de tubo metálico, o de polipropileno. En cualquier caso tendrán como mínimo 90 cm. de 
altura con listón superior, barrotes zócalo inferior, con resistencia suficiente para garantizar su efectividad. Dispondrán 
de patas para mantener su verticalidad. El cierre entre ellas será continuo. 
2.12.4. VALLADOS DE PROTECCIÓN LATERAL DE ZANJAS 
Podrán ser metálicas o de madera, situados a 1 m del borde de excavación. Tendrá una altura mínima de 0,90 m, con 
listón intermedio y zócalo inferior de 0,15 m. 
2.12.5. TOPES DE ACERCAMIENTO DE VEHÍCULOS Y MAQUINARIA 
 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o 
de otra forma eficaz. Se situarán a 2 m del borde de la excavación. 
2.12.6. REDES DE SEGURIDAD 
 
Aunque no se prevé su utilización, en caso de utilizarse cumplirán las exigencias de las normas UNE-EN que les sean de 
aplicación y dispondrán de marcado CE. Para su utilización por los operarios se respetarán las directrices del RD 
1215/1997, modificado por el RD 2177/2004. 
Tendrán la superficie adecuada para así poder asegurar una protección eficaz, cubriendo todos los huecos posibles para 
no dejar espacios libres. 
Antes de iniciarse la colocación de redes, deberá hacerse un estudio de programación de la colocación de las mismas a 
lo largo de toda la construcción, buscando siempre la menor cantidad de movimientos compatibles con la máxima 
eficacia. 
· Se extremará el cuidado en la colocación de las redes, por ser ésta una labor muy peligrosa. 
· La instalación, cambio y retirada de las redes será efectuada por operarios que conozcan bien los sistemas de anclajes, 
debiendo adoptar precauciones especiales, como, el uso obligatorio de cinturones de seguridad, sujetos a elementos 
resistentes. 
· Las uniones entre redes por cosido de bordes se realizará con cuerda de unión normalizada y sin que queden 
separaciones entre uniones mayores de 100 mm para conseguir una pantalla de protección continua. El solape entre 
uniones será de al menos 2 m. 
· La altura máxima de caída sobre la red será de 6 m. deberá preverse el espacio suficiente libre de obstáculos con los 
que podría chocar la persona recogida por la red, teniendo siempre en cuenta la deformación que sufre. 
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· Las redes habrá que limpiarlas periódicamente de objetos que hubieran caído en ellas, a fin de evitar, por un lado, las 
posibles lesiones que pudiera sufrir un operario al caer sobre una red sucia de elementos rígidos, y por otro lado, el 
propio y progresivo deterioro de la red. 
· El almacenaje de las redes se hará en sitio fresco, seco y bien ventilado, a cubierto de los agentes atmosféricos. 
· No se almacenarán junto con materiales punzantes, cortantes o corrosivos. Se protegerán así mismo del contacto con 
elementos metálicos susceptibles de oxidarse. 
· La forma de las mallas será, preferentemente, rómbica y no cuadrada, debido a que las tensiones sobre la cuerdas 
perimetrales es mejor que se apliquen en dirección oblicua y no en dirección ortogonal. 
· El sistema de suspensión de la red deberá ser comprobado después de su instalación. 
· Las redes se deben sustituir cuando haya evidencia de abuso o daño, tras la caída de chispas procedentes de soldadura 
o cuando tengan algún nudo roto. 
· Se estima una duración media de las redes de un año. 
2.12.7. PROTECCIÓN DE HUECOS HORIZONTALES 
 
Formadas por tablas resistentes unidas por puntas clavadas, y sus características y colocación impedirán con garantía la 
caída de personas y objetos. 
2.12.8. INTERRUPTORES DIFERENCIALES Y TOMAS DE TIERRA 
 
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será: 
· 30 mA para alumbrado 
· 300 mA para fuerza. 
La resistencia de las tomas de tierra garantizará, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión 
máxima de 24 V. Se medirá su resistencia al paso de corriente periódicamente y, al menos en la época más seca del año, 
de forma tal que se garantice una tensión máxima de contacto igual o inferior a 25 V, para un tiempo máximo de corte 
de 5 segundos, con una disposición tipo TT (todas las masas de los equipos protegidas por un mismo dispositivo), con 
neutro puesto a tierra (ITC-BT-09 del RD 842/2002). 
2.12.9. EXTINTORES 
 
Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y deberán ser revisados cada 6 meses 
como máximo. 
Se encontrarán disponibles tanto a pie de tajo como en las casetas obra. También dispondrán de ellos los vehículos y 
maquinaria a los que así se lo exija su normativa de aplicación. 
2.13. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
Se define como Equipos de Protección Individual (EPI) cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el 
trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud, así como cualquier 
complemento o accesorio acoplable a los mismos destinados a tal fin. 
El fin de las protecciones individuales es eliminar, o en su caso disminuir hasta un grado aceptable, la gravedad de los 
efectos de los riesgos existentes. 
Todos los equipos de protección individual (EPI) estarán provistos del marcado CE, y se seleccionarán según las normas 
mínimas de seguridad y salud que recoge el RD 773/1997. 
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Cada trabajador será responsable de mantener en perfecto estado de conservación, utilizar y cuidar correctamente el 
equipo de protección personal facilitado por su empresa, y solicitar su sustitución en caso de deterioro. 
Deben ser siempre proporcionados por el empresario. En ningún caso el coste de los equipos de protección puede 
recaer sobre los trabajadores. 
La relación no exhaustiva de los equipos de protección individual a utilizar es la siguiente: 
2.13.1. CASCO DE SEGURIDAD 
 
Su uso es personal y de uso obligatorio en la totalidad de la obra y para todo el personal, cuando exista riesgo de sufrir 
golpes en la cabeza. Su misión es proteger al trabajador, entre otros riegos de los siguientes: 
· Caídas de objetos. 
· Golpes en la cabeza. 
· Proyección violenta de objetos. 
· Contactos eléctricos. 
2.13.2. CALZADO DE SEGURIDAD 
 
Con plantilla y/o puntera reforzada evita golpes, cortes y pinchazos en los pies. Este material deberá adaptarse a las 
características del medio de trabajo existentes en cada caso. (barro, lluvia, antideslizante, aislante, etc). 
2.13.3. GAFAS O PANTALLA DE SEGURIDAD 
 
Se utilizarán cuando exista riesgo para los ojos, por proyecciones o salpicaduras, fundamentalmente en el uso de 
máquinas, herramientas, líquidos y equipos de aire comprimido y soldadura. 
2.13.4. MASCARILLAS DE PROTECCIÓN DE VÍAS RESPIRATORIAS 
 
Será necesaria cuando exista riesgo de emanaciones nocivas tales como gases, polvo y humos, adaptando el filtro 
adecuado al contaminante existente. 
Ha de tenerse en cuenta que el tiempo máximo de trabajo continuado con equipo filtrante por respiración del usuario 
no será superior a 60 minutos, con pausas entre un uso y otro de al menos 30 minutos, y con un máximo de 4 usos por 
jornada laboral. 
2.13.5. PROTECTORES AUDITIVOS 
 
De uso obligatorio en trabajos con producción de ruido elevado (máquinas de corte, martillo eléctrico o neumático, 
etc.) o en presencia de maquinaria (compresor, camiones, grúas, rodillos, etc.) 
2.13.6. GUANTES DE SEGURIDAD 
 
Se utilizarán en la manipulación de materiales y herramientas con el fin de evitar golpes, heridas, cortes, agresiones por 
productos químicos, trabajos con riesgo eléctrico, etc. 
Serán adecuados al riesgo a cubrir. 
2.13.7. CINTURÓN ANTIVIBRATORIO 
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De uso obligatorio para manejo de equipos que producen vibraciones de forma intensa y continua (martillo picador, 
pisón, etc.) O conductores de maquinaria. 
2.13.8. FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR 
 
De uso general para todo el personal expuesto a sobreesfuerzos posturales o por manipulación o transporte de cargas. 
2.13.9. PRENDAS DE ALTA VISIBILIDAD 
 
En zonas de circulación de vehículos, maniobras de descarga, y en condiciones de visibilidad reducida, los trabajadores 
de a pie irán equipados con ropa y accesorios reflectantes de alta visibilidad, que garanticen una inmediata localización 
del trabajador. 
2.13.10. PRENDAS DE INTEMPERIE 
 
Los materiales constituyentes de este tipo de ropa habitualmente consisten en textiles naturales o sintéticos 
recubiertos de una capa de material impermeable (PVC o poliuretanos) o bien sometidos a algún tratamiento para 
lograr una protección específica. 
2.13.11. OTROS EQUIPOS PARA TRABAJOS ESPECÍFICOS 
 
Además de los equipos de protección individual de uso general en la obra, hay trabajos que requieren unos EPI 
específicos, como son los de soldadura, ya sea eléctrica u oxiacetilénica. 
Las protecciones a usar en estos casos serán, entre otras: 
− Protección de la vista: pantallas de mano con cristal inactínico apropiado. 
− Protección de cuerpo y extremidades: mandil, guantes y polainas de cuero 
− Protecciones especiales para trabajos en agua o zonas inundadas. 
2.14. PREVENCIÓN DE RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS 
 
· Se señalizarán y vallarán los accesos a la zona de obra prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma, 
colocándose en su caso los cerramientos necesarios. 
· Para la circulación de peatones y vehículos usuarios que se vean afectados por las obras, se habilitarán recorridos 
alternativos debidamente señalizados. 
· Para transporte y descarga de elementos o equipos, en momentos puntuales debido a la presencia de maquinaria 
puede ser necesario ocupar alguno de los carriles de la calzada. Se señalizará adecuadamente la presencia de estos 
vehículos. 
· Del mismo modo se cortará provisionalmente el paso peatonal, prohibiéndose expresamente pasar cargas sobre las 
personas. Para ello se colocarán vallas autónomas cortando el paso y se dispondrá de un vigilante que controle la 
prohibición del paso. 
· Se señalizará de acuerdo con la normativa vigente las posibles alteraciones del tráfico rodado que pudieran producirse 
por presencia de camiones o maquinaria. 
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2.15. SEGURIDAD PARA TRABAJOS DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LAS 
OBRAS 
 
Para los posteriores trabajos de conservación y mantenimiento de las instalaciones realizadas se estiman las siguientes 
medidas de seguridad que deberán ser respetadas, o mejoradas por el encargado de las tareas. 
· La herramienta eléctrica de mano que vaya conectada a alimentación eléctrica estará conectada a tierra. En caso 
contrario dispondrá de doble aislamiento eléctrico. En lugares húmedos irá alimentada a tensión de seguridad 24 V cc. 
· Si se necesitara la utilización de escaleras de algún tipo u otros medios auxiliares, se seguirán las medidas preventivas 
indicadas por el fabricante. 
· Se señalizará y acotará el lugar de los trabajos, impidiendo el acceso de extraños a dicha zona. 
· Así mismo se deberán emplear siempre los equipos de protección individual y colectiva que sean necesarios. 
2.16. FORMACIÓN E INFORMACIÓN 
· Todos los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos que conlleva su trabajo, así como de las conductas a 
observar y del uso de las protecciones colectivas y personales. Esta información se dará por escrito. 
· Igualmente, a cada subcontrata que se incorpore a la obra, antes de comenzar sus trabajos, se le entregará por escrito 
y con acuse de recibo, la parte del Plan de Seguridad y Salud que le competa. 
· Se tiene que acreditar que todo el personal ha recibido, antes de ingresar en la obra, una exposición de los métodos de 
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de seguridad que deberán emplear. 
· Para los trabajos con riesgos eléctricos en baja tensión los trabajadores tendrán que estar autorizados por su empresa 
y contarán con la suficiente formación para desarrollar estas labores. 
· Así mismo, los trabajadores que manejen la maquinaria, también tendrán una autorización escrita de la empresa para 
su uso. 
2.17. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
2.17.1. BOTIQUINES DE PRIMEROS AUXILIOS 
 
· Se dispondrá de un botiquín de primeros auxilios en la caseta de obra, y otros en los tajos alejados de éstas. 
· Contendrá cada uno de ellos el material especificado en la vigente normativa (desinfectantes y antisépticos 
autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes 
desechables. 
- Contenido mínimo del botiquín: 
- Desinfectantes y antisépticos. 
- Apósitos adhesivos. 
- Gases estériles. 
- Tijeras. 
- Algodón hidrófilo. 
- Pinzas. 
- Vendas. 
- Guantes Desechables. 
- Esparadrapo. 
- Otros.  
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2.17.2. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS 
 
· Se deberá informar al personal de la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, 
Mutuas patronales, Mutualidades laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para su más 
rápido y efectivo tratamiento. 
· Deberá disponerse en la obra, y en sitio claramente visible, de una lista con los teléfonos y direcciones de los Centros 
asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a 
los Centros de asistencia. 
· Se informará de que ante cualquier emergencia, lo principal es llamar al teléfono de central de emergencias 112, 
informando del lugar donde nos encontramos y de todas lo ocurrido al accidentado. 
· Así mismo se establecerá un protocolo de comunicaciones, de forma que se faciliten los accesos a la asistencia médica 
si por alguna circunstancia desgraciada tuviesen que asistir a alguien en el entorno de las obras. 
2.17.3. VIGILANCIA DE LA SALUD 
 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá acreditar el apto del reconocimiento médico específico para 
el puesto de trabajo que va a desarrollar en la obra, y que tendrá validez durante el período de un año. 
Si el periodo de validez caduca en el periodo de presencia en la obra, deberán realizar un nuevo reconocimiento que 
certifique su aptitud para el puesto de trabajo especificado, y cuyo certificado escrito deberá presentar a los 
responsables de la obra. 
2.18. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
Para cubrir las necesidades de los trabajadores de disponer de un lugar de aseo y cambio de vestuario, así como de 
comedor y pausa, se dispondrán módulos prefabricados metálicos, dotados con los elementos necesarios. 
Considerando el número de operarios, se preverá la realización de las siguientes instalaciones: 
2.18.1. VESTUARIOS Y ASEOS 
 
Para que los trabajadores dispongan de un lugar donde poder cambiarse la ropa de trabajo por la de calle, se dispondrá 
de casetas prefabricadas provistas de los siguientes elementos: 
· Taquillas, una por cada trabajador, provista de cerradura. 
· Asientos para todos los operarios. 
· Calefacción. 
2.18.2. SERVICIOS HIGIÉNICOS 
  
En caso necesario se preverá su uso separado por hombres y mujeres. 
Se dispondrá de locales con los correspondientes servicios. 
                         DICIEMBRE 2015 
                   ALBA TRESSERRAS HERRERO     
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS. 
3.1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN. 
 
Para la ejecución de las obras, serán de obligado cumplimiento, entre otras, las disposiciones contenidas en el siguiente 
listado no exhaustivo: 
· Orden de 20 de mayo de 1952 (BOE de 15 de junio), por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad del Trabajo en 
la Industria de la Construcción. 
· Ordenanza de trabajo para las industrias de la Construcción, Vidrio y Cerámica, de 28 de agosto de 1970, en los puntos 
no derogados por la normativa posterior. 
· Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, en los puntos no derogados por la 
normativa anterior, y en especial cuando no sea de aplicación el RD 486/1997 sobre Lugares de Trabajo por tratarse de 
obras de construcción temporales o móviles. 
· Constitución Española de 1978, aprobada por Cortes el 27 de diciembre de 1978, y Reforma de 27 de agosto de 1992. 
· Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido del Estatuto de los 
Trabajadores. 
· Ley 31/1995, de 8 de noviembre (BOE del 10), de Prevención de Riesgos Laborales y Ley 54/2003, de 12 de diciembre, 
de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. BOE núm. 298 de 13 de diciembre. 
· R.D. 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el ámbito de las Empresas de 
Trabajo Temporal. 
· Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. 
· Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, 
de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales. 
· R.D. 39/1997, de 17 de enero (BOE del 31) por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
Modificado por R.D. 780/1998. 
· R.D. 1627/1997, de 24 de octubre (BOE del 25), por el que se establecen disposiciones mininas de seguridad y de salud 
en las obras de construcción. 
· R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997 de los Servicios de Prevención y el R.D. 
1627/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
· Ley 32/2006, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción. 
· Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la 
subcontratación en el Sector de la Construcción 
· Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura o 
de reanudación de actividades en los centros de trabajo. 
· Decreto 142/2008 de 22 de julio, por el que se crea el Registro de Empresas Acreditadas en el Sector de la 
Construcción. 
· IV Convenio General del Sector de la Construcción (2007-2011). Resolución de 1 de agosto de 2007 de la Dirección 
General de Trabajo. BOE núm. 197, del viernes 17 de agosto. Modificado por Resolución de 18 de marzo de 2009. BOE 
núm. 82 del sábado 4 de abril. 
· Convenio Colectivo para el Sector Construcción (2009-2011). Resolución de 30 de octubre de 2009 de la Delegada 
Territorial en Bizkaia del Departamento de Justicia, Empleo y Asuntos Sociales, por la que se resuelve su registro y 
publicación. Código convenio 4800715. Boletín Oficial de Bizkaia núm. 220, del martes 17 de noviembre de 2009. 
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· R.D. 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de funcionamiento de las mutuas de accidentes de 
trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social como servicio de prevención ajeno. 
· R.D. 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos. 
· RD 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE de 11 de diciembre), por el que se dictan disposiciones de aplicación de la 
Directiva 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
Modificado por RD 56/1995, de 20 de enero (BOE de 8 de febrero). DEROGADO POR RD 1644/2008. 
· R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercialización y puesta en servicio de 
las máquinas. BOE núm. 46 de 11 de octubre. 
· R.D. 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 7 de agosto), por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
· R.D. 485/1997, de 14 de abril (BOE del 23), sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y 
salud en el trabajo. 
· R.D. 486/1997, de 14 de abril (BOE del 23), por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
los lugares de trabajo. 
· R.D. 487/1997, de 14 de abril (BOE del 23), sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores. 
· R.D. 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que 
incluyen pantallas de visualización de datos. 
· R.D. 374/2001, de 6 de abril sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
· R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo, y sus modificaciones posteriores. 
· R.D. 363/1995, de 10 de marzo de 1995 por el que se regula la Notificación de Sustancias Nuevas y Clasificación, 
Envasado y Etiquetado de Sustancias Peligrosas, y sus modificaciones posteriores. 
· Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que 
se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 
255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de 
preparados peligrosos. 
· Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la comercialización y al uso de 
ciertas sustancias y preparados peligrosos. Con sus posteriores modificaciones. 
· Real Decreto 1114/2006, de 29 de septiembre, por el que se modifica el Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, 
por el que se imponen limitaciones a la comercialización y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos. BOE n. 
234 30-09-2006 
· Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos químicos 
y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y 
MIE APQ-7. 
· R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas, Modificado por R.D. 330/2009 de 
13 de marzo. BOE núm. 73 de 26 de marzo. 
· R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición al ruido. 
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· R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre (BOE del 28 de diciembre -rectificado en el BOE de 24 de febrero de 1993, por el 
que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual. 
· R.D. 159/1995, de 3 de febrero (BOE de 8 de marzo -rectificado en el BOE de 22 de marzo), por el que se modifica el 
R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
· Orden de 27 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que 
modificó a su vez el Real Decreto 1407/1992. 
· R.D. 773/1997, de 30 de mayo (BOE de 12 de junio -rectificado en el BOE de 18 de julio-), sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual (Transpone la 
Directiva 89/656/ CEE, de 30 de noviembre). 
· R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, con sus ITC 
complementarias. 
· Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
· R.D. 2291/1985, de 8 noviembre, que aprueba el Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención. Modificado 
por R.D. 1314/1997, de 1 de agosto y R.D. 560/2010, de 7 de mayo. 
· CTE DB-SI Seguridad en caso de incendio (RD 314/2006). 
· Instrucción Técnica 8.3 IC del Código de la Circulación aprobada por O.M. de 31 de agosto de 1997, sobre señalización, 
balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas. 
· Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a 
las actividades de servicios y su ejercicio. 
· R.D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se 
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se 
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción y el Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de 
construcción. BOE nº 71 de 23 de marzo. 
· R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación, 
· Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
· Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases. 
· Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 
· Real Decreto 1993/1995, de 7 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre colaboración de las mutuas de 
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social. 
· Real Decreto 1765/2007, de 28 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento sobre colaboración de las mutuas 
de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social, aprobado por el Real Decreto 
1993/1995, de 7 de diciembre. 
· Real Decreto 38/2010, de 15 de enero, por el que se modifica el Reglamento sobre colaboración de las mutuas de 
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social, aprobado por el Real Decreto 1993/1995, 
de 7 de diciembre. 
· Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre de 2002, por la que se establecen nuevos modelos para la notificación de 
los accidentes de trabajo y se posibilita su transmisión por procedimiento electrónico. 
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· Orden TAS/1/2007, de 2 de enero, por la que se establece el modelo de parte de enfermedad profesional, se dictan 
normas para su elaboración y transmisión y se crea el correspondiente fichero de datos personales. 
· Real Decreto Legislativo 5/2000, de 245 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley sobre 
Infracciones y Sanciones en el Orden Social. 
· Resolución de 16 de octubre de 2001, de la Subsecretaría, por la que se convierten a euros. 
3.2. CONDICIONES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
Debe recordarse que las medidas de protección colectiva priman sobre las protecciones individuales. 
Los equipos de protección personal se utilizarán como complemento a las protecciones colectivas, o cuando resulte 
inviable la colocación de las mismas. La elección del uso de protección individual o colectiva no debe estar subordinada 
únicamente al aspecto económico. 
Todo elemento de protección personal o colectiva contará con marcado CE, y se ajustará a las exigencias de la 
normativa que le resulte de aplicación sobre su comercialización y utilización. 
Su construcción se ajustará a las normas UNE-EN que le sean de aplicación. En los casos en que no exista Norma de 
Homologación oficial, serán de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones. El fabricante deberá proporcionar un 
folleto explicativo con las instrucciones en castellano. 
Estos medios deberán cumplir con las siguientes condiciones generales: 
· Estarán en acopio real en la obra antes de ser necesario su uso, con el fin de ser examinados por la Dirección 
Facultativa de Seguridad y Salud. 
· Serán instalados, previamente, al inicio de cualquier trabajo que requiera su montaje. 
· QUEDA PROHIBIDA LA INICIACIÓN DE UN TRABAJO O UNA ACTIVIDAD QUE REQUIERA PROTECCIÓN COLECTIVA, HASTA 
QUE LA MISMA ESTÉ MONTADA POR COMPLETO EN EL ÁMBITO DEL RIESGO QUE NEUTRALIZA O ELIMINA. 
· El contratista queda obligado a incluir y suministrar en su "Plan de Ejecución de Obra" de forma documental y en 
esquema, expresamente el tiempo de montaje, mantenimiento, cambio de ubicación y retirada de cada una de las 
protecciones colectivas que se nombran en este estudio de seguridad, siguiendo el esquema del plan de ejecución de 
obra del proyecto. 
· Toda protección colectiva con algún deterioro, será desmontada de inmediato y sustituido el elemento deteriorado, 
para garantizar su eficacia. 
· Toda situación que por alguna causa implicara variación sobre la instalación prevista, será definida en planos, para 
concretar exactamente la disposición de la protección colectiva variada. 
· Todo el material a utilizar en prevención colectiva, se exige que sea nuevo, a estrenar. 
Así queda valorado en el presupuesto, no se admitirán otros supuestos. 
La relación no exhaustiva de las protecciones colectivas a utilizar en esta obra se detallan a continuación. 
3.2.1. CERRAMIENTO DE OBRA EN EXTERIOR. 
 
Su misión es evitar la entrada de personal no autorizado a la obra, con el fin de proteger a las personas ajenas a la 
misma. 
El vallado de la obra podrá ser mediante vallado metálico ciego, o en panel de malla metálica galvanizada sobre marco 
de acero galvanizado encajado en pies de hormigón. Será de 2 metros de altura y dispondrá de puertas separadas para 
vehículos y para peatones, dotadas con cierre por candado, u otro sistema que evite la entrada de personas ajenas. 
Deberá presentar como mínimo la señalización de: 
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· Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehículos. 
· Obligatoriedad del uso de los equipos de protección individual (EPI) en el recinto de la obra. 
· Prohibición de entrada a toda persona ajena a la obra. 
3.2.2. SEÑALIZACIÓN EN LA OBRA. 
 
Se solicitarán y colocarán de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
Las señales se utilizarán como refuerzo de las medidas colectivas o individuales para el control de riesgos, nunca como 
sustitutos de las mismas. 
Se colocarán las señales prohibiendo el acceso a toda persona ajena a la obra, uso obligatorio de EPI´s, peligro cargas 
suspendidas, etc. 
Se mantendrán en perfectas condiciones de conservación, sustituyéndolas cuando se produzca su deterioro y se vea 
mermada su legibilidad. 
Deberán emplazarse antes del inicio de la actividad de cuyo riesgo avisan. 
3.2.3. VALLAS AUTÓNOMAS DE LIMITACIÓN Y PROTECCIÓN. 
 
Tipo ayuntamiento. Podrán ser de tubo metálico, o de polipropileno. En cualquier caso tendrán como mínimo 90 cm. de 
altura con listón superior y barrotes, con resistencia suficiente para garantizar su efectividad. Dispondrán de patas para 
mantener su verticalidad. El cierre entre ellas será continuo. 
3.2.4. VALLADOS DE PROTECCIÓN LATERAL DE ZANJA. 
 
Se podrán realizar también por hinca de postes y barandillas de madera, situados a 1 m del borde de excavación. Su 
altura mínima será de 0,90 m, con listón intermedio y zócalo inferior de 0,15 m. 
3.2.5. TOPES PARA LA DESCARGA DE VEHÍCULOS. 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o 
de otra forma eficaz. Se situarán a 2 m del borde de excavación. 
3.2.6. PROTECCIÓN DE BORDES CON RIESGO DE CAÍDA DE MÁS DE 2 M. 
 
Las plataformas de trabajo y los puntos con riesgo de caída de altura se protegerán con barandillas metálicas de 90 cm. 
de altura mínima con listón intermedio y rodapié, ancladas en encajes previstos o fijadas a la estructura mediante 
elemento tipo sargento. 
Igualmente se protegerán con barandillas ancladas al terreno los demás puntos con riesgo de caída desde altura en el 
resto de la obra. 
3.2.7. PASARELAS Y PLATAFORMAS DE TRABAJO. 
 
Los puestos de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo deberán ser sólidos y 
estables teniendo en cuenta: 
· El número de trabajadores que los ocupen. 
· Las cargas máximas que, en su caso, puedan tener que soportar, así como su distribución. 
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· Los factores externos que pudieran afectarles. 
Las plataformas provisionales de trabajo tendrán una anchura mínima de 60 cm, con pisos preferentemente metálicos 
antideslizantes, o de madera sana de 7 cm de espesor, o de resistencia equivalente. En todos los casos estarán 
firmemente unidas entre ellas y a su soporte para evitar deslizamientos. Las situadas a una altura superior a los 2 m del 
suelo, estarán dotadas de barandillas reglamentarias de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié. 
Sólo se podrán montar o desmontar bajo vigilancia, control y dirección del personal competente. 
Deberá verificarse, igualmente, de manera apropiada la estabilidad y la solidez, especialmente después de cualquier 
modificación de la altura o de la profundidad del puesto de trabajo. 
Deberán adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los peligros derivados de la fragilidad 
o inestabilidad temporal de la obra. 
El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente sólo se autorizará 
en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura. 
3.2.8. PROTECCIÓN DE HUECOS HORIZONTALES. 
 
Los huecos que puedan existir en la zona de trabajo, deberán estar convenientemente señalizados, y si se puede 
producir paso sobre ellos, estarán protegidos a base de cerramientos de madera, chapa, mallazo, barandilla o red. En 
cualquier caso deben ser sólidas, fijas y cubrir totalmente el hueco 
En caso de protegerse mediante tapa de madera, estará formada por tabla de madera de pino, sin nudos, de escuadría 
20 x 2,5 cm, unida mediante clavazón previo encolado con "cola blanca" de carpintero.), deben tener topes inferiores, o 
estar fijadas firmemente al terreno, de forma que se impida el desplazamiento en caso de alguna patada. Al margen de 
lo anterior es conveniente señalizarlos para impedir tropiezos. 
Como norma general, los huecos quedarán cubiertos por la tapa de madera en toda su dimensión con un sobrante de 
10 cm de lado en todo su perímetro. 
3.2.9. EXTINTORES. 
 
Como medio contraincendios se utilizarán extintores portátiles polivalentes ABC de polvo químico seco, de eficacia 
mínima 21A-113B según NBE-CPI-96. 
Se colocarán en las instalaciones de bienestar e higiene, y se llevará al menos uno a cada tajo alejado de las casetas. 
Además los vehículos o maquinaria obligados por su normativa específica, deberán contar con su propio extintor. 
Estarán accesibles para el personal de la obra, y su situación estará debidamente señalizada y conocida por todo el 
personal, quién deberá estar formado para su utilización. 
Estarán en perfectas condiciones de uso, comprobándose su carga y sometidos a las revisiones reglamentarias, de las 
que quedará constancia en la placa de revisiones. 
3.3. CONDICIONES DE LAS PROTECCIONES INDIVIDUALES. 
 
Todo elemento de protección personal contará con marcado CE, y se ajustará a las exigencias del RD 1407/1992 sobre 
comercialización de Equipos de Protección Individual, modificado por el RD 159/1995 y por la Orden de 20 de febrero 
de 1997. 
Su construcción se ajustará a las normas UNE-EN que le sean de aplicación. En los casos en que no exista Norma de 
Homologación oficial, serán de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones. El fabricante deberá proporcionar un 
folleto explicativo con las instrucciones en castellano. 
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Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva que se prevea utilizar en esta obra 
tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una determinada prenda o equipo, el 
trabajador deberá solicitar su cambio, que deberá ser inmediatamente facilitado por su empresa, independientemente 
de la duración prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue concebido 
(por ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto al momento. 
Para la utilización de los equipos de protección individual por los trabajadores se respetarán las exigencias del RD 
773/1997 y sus posteriores modificaciones o complementos, así como las normas UNE-EN que les sean de aplicación 
específica. 
Su uso nunca representará un riesgo en sí mismo. 
Los trabajadores deberán mantener los equipos de protección que le han sido facilitados en perfecto estado de 
conservación, utilizarlos cuando sea necesario y cuidar correctamente de los mismos, colocándolos después de su 
utilización en el lugar indicado para ello y solicitar su reposición al empresario cuando se encuentre deteriorado. 
En ningún caso el coste de los equipos de protección puede recaer sobre los trabajadores. 
Clasificación general: 
En función del grado de protección que ofrecen y del tipo de riesgo que se trata de evitar, los 
EPI´s se clasifican en tres categorías: 
Cat. I: De diseño sencillo. Protege de riesgos leves o menores. Este tipo de EPI´s son autocertificados por el distribuidor 
o fabricante (ejemplos: vestuario laboral no técnico, guantes para riesgos mínimos,...) 
Cat. II: De diseño intermedio. Protege de riesgos intermedios habituales en la industria. Son certificados por un 
laboratorio u organismo certificado, (ejemplos: guantes anticorte, gafas de seguridad, protectores auditivos,..) 
Cat. III: De diseño complejo. Protege de riesgos y lesiones irreversibles, con peligro mortal o que pueda causar lesiones 
muy graves. Son certificados por un laboratorio u organismo notificado más un control de fabricación por parte del 
mismo organismo, (ejemplos: casco de seguridad, sistemas anticaídas, guantes de protección química,..) 
La relación no exhaustiva de los equipos de protección individual es la siguiente: 
3.3.1. PROTECCIÓN DE LA CABEZA. 
 
Se utilizarán cascos homologados tipo N, según la norma UNE EN 397. Su utilización será obligatoria en todas las fases 
de la obra tanto para operarios como para visitantes. 
Periódicamente se comprobará su existencia en almacén, así como su estado de conservación. 
- Casco de seguridad de uso general. 
Se utilizará siempre que las condiciones de trabajo obliguen a ello por la existencia de riesgo decaída del operario o de 
materiales sobre él. 
Su uso es personal y obligatorio y protege al trabajador contra: 
· Caídas de objetos. 
· Golpes en la cabeza. 
· Proyección violenta de objetos. 
· Contactos eléctricos (BT) 
UNE-EN 397:1995 Categoría II. 
- Casco de seguridad para trabajos eléctricos. 
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A pesar de que en los cascos de seguridad de uso general según UNE-EN 397:1995 ofrecen un protección frente al 
contacto eléctrico de hasta 440 v, para trabajos con tensiones superiores se deben utilizar cascos eléctricamente 
aislantes específicamente diseñados para uso en instalaciones con tensiones de hasta 1 kv (c.a.) ó 1,5 kv (c.c.). UNE-EN 
50365:2003 Categoría III. 
3.3.2. PROTECCIÓN DEL APARATO OCULAR. 
 
Se utilizarán como medida de protección ocular los siguientes elementos: 
- Gafas o pantallas de seguridad. 
Para trabajos en los que se puedan producir lesiones por impacto de partículas, como son trabajos con sierra circular, 
apertura de rozas, etc., lesiones por entrada de elementos extraños, polvo, pintura, etc., y lesiones por irritación debido 
a gases, productos químicos, etc. 
Serán así mismo obligatorias para los trabajos de conexión y desconexión de líneas y equipos eléctricos en tensión. 
Los únicos elementos que ofrecen protección frente a un .riesgo derivado de la electricidad son las pantallas faciales, 
certificadas según la norma UNE-EN 166:2002, y que incorporan protección frente al arco eléctrico de cortocircuito. 
UNE-EN 166:2002 – Protección individual de los ojos. Requisitos generales 
Categoría II. (Categoría III riesgo eléctrico) 
- Pantallas para soldadura. 
Tanto autógena como eléctrica, fabricadas con materiales que garanticen un cierto aislamiento térmico y sean 
incombustibles o de combustión muy lenta. Por otra parte, los vidrios deberán aportar el suficiente grado de protección 
tanto contra impacto como contra radiaciones. 
Cumplirán la norma UNE EN 379. 
· UNE-EN 169:2003 – Filtros para soldadura y técnicas relacionadas. 
· UNE-EN 175:1997 – Equipos para la protección de los ojos y la cara durante la soldadura y técnicas afines. 
· UNE-EN 379:2004 – Filtros automáticos para soldadura. 
Categoría II (Categoría III riesgo eléctrico). 
3.3.3. PROTECCIÓN DEL APARATO RESPIRATORIO. 
 
Será necesaria cuando exista riesgo de emanaciones nocivas tales como gases, polvo y humos, adaptando el filtro 
adecuado al contaminante existente 
Mascarillas de protección de las vías respiratorias 
Pueden ser de dos tipos: 
· Equipos dependientes del medio ambiente, que purifican el medio en que se desenvuelve el operario. 
· Equipos independientes del medio ambiente, que suministran aire al usuario que no procede del medio ambiente en 
el que se desenvuelve, bien de tipo semiautónomo o autónomo, según que el operario no lleve o sí lleve sistema 
suministrador de aire. 
No se prevé su uso en esta obra. 
Protegerán al usuario de los riesgos higiénicos por inhalación de: 
· Polvo, resultante de procesos mecánicos de disgregación de materiales. 
· Humo, procedente de una combustión incompleta. 
· Niebla, formada por la dispersión de partículas líquidas en suspensión. 
· Gases, agentes agresivos de vapores metálicos, monóxido de carbono y gases tóxicos industriales. 
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UNE-EN 149:2001 – Medias máscaras filtrantes de protección contra partículas 
 Categoría III. 
3.3.4. PROTECCIÓN DEL APARATO AUDITIVO. 
 
En todos aquellos trabajos que puedan llegar a producir lesiones en el aparato auditivo tales como trabajos con 
martillos neumáticos, máquinas rozadoras, o corte de materiales mediante sierras circulares, etc., 
Serán de uso obligatorio para niveles sonoros continuados por encima de los 80 dB(A), o picos de más de 135 dB(C), 
contando con el efecto de atenuación de los protectores. Pueden ser del tipo: 
· Tapones auditivos, de goma o caucho. 
· Orejeras, una para cada pabellón auditivo unidas por un arnés de sujeción. 
Tanto uno como otro sistema, se fabricarán con materiales que no produzcan daños o trastornos a los usuarios de los 
mismos. Cumplirán la norma UNE EN 352. 
· UNE-EN 352-1:2003 – Orejeras. 
· UNE-EN 352-2:2003 – Tapones. 
· UNE-EN 352-3:2003 – Protectores acoplables a los cascos  
Categoría II. 
3.3.5. PROTECCIÓN DE EXTREMIDADES SUPERIORES. 
La protección de manos, antebrazos y brazos se hará por medio de guantes, mangas, mitones y manguitos 
seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de movimientos al trabajador. Estos 
elementos estarán fabricados en materiales como goma o caucho, cloruro de polivinilo, cuero curtido, según las 
características o riesgo del trabajo a realizar. Cumplirán de forma general la norma UNE EN 388. 
Los guantes y manguitos en general, carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección que merme 
sus propiedades. 
Asimismo, las herramientas manuales usadas en trabajos eléctricos en baja tensión, tales como destornilladores, llaves, 
alicates, etc., deberán estar convenientemente aisladas. 
- Guantes de seguridad. 
· Se utilizarán en la manipulación de materiales, productos y herramientas con el fin de evitar golpes, heridas, cortes, 
etc. 
· UNE-EN 420:2004 – Requisitos generales. 
· UNE-EN 374:2004 – Guantes de protección contra riesgos químicos. 
· UNE-EN 388:2004 – Guantes de protección contra riesgos mecánicos. 
· UNE-EN 12477:2002 – Guantes de protección para soldadores. 
Categoría. II 
- Guantes aislantes eléctricos. 
Para trabajos con riesgo eléctrico se utilizarán guantes aislantes según la norma UNE-EN. 
60903:2005 – Guantes de material aislante para trabajos en tensión  
Categoría III. 
3.3.6. PROTECCIÓN DE EXTREMIDADES INFERIORES. 
 
· Se ajustarán de manera general a la norma UNE EN 347. Existirán distintos tipos: 
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 279 AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID.
              
 
 
· Polainas y cubrepiés, como protección contra salpicaduras de chispas de soldadura, caldos, agentes químicos, grasas y 
aceites. 
· Zapatos y botas, frente a los riesgos mecánicos, con punteras y suelas de seguridad, para protección contra golpes, 
caídas y pinchazos. 
· Para trabajos en medios húmedos se utilizarán botas altas de goma. 
· En trabajos eléctricos se utilizará calzado sin ningún aislante metálico. 
· Calzado de seguridad 
· Con plantilla y/o puntera reforzada evita golpes, cortes y pinchazos en los pies. Deberá adaptarse a las características 
del medio de trabajo existentes en cada caso. 
Categoría II. (Categoría III riesgo eléctrico) 
3.3.7. PROTECCIÓN INTEGRAL DEL CUERPO. 
 
- Arnés anticaídas. 
Los trabajos con riesgo de caída de altura siempre se llevarán a cabo haciendo uso de equipos de protección anticaídas 
(arneses y dispositivos de amarre). No se deberá iniciar el trabajo sin este requisito. 
Serán obligatorios en todos aquellos trabajos en los que exista riesgo de caída de operarios a un nivel inferior. 
Cumplirán la UNE EN 361. Contarán con absorbedor de energía, según UNE 
EN 355. 
· UNE-EN 361:2002 – Arneses anticaídas. 
· UNE-EN 353-1:2002 – Dispositivo anticaídas deslizante línea de anclaje rígida. 
· UNE-EN 353-2:2002 – Dispositivo anticaídas deslizante línea de anclaje flexible. 
· UNE-EN 354:2004 – Elementos de amarre. 
· UNE-EN 355:2002 – Absorbedores de energía. 
· UNE-EN 358:2000 – Cinturones de sujeción y retención. 
· UNE-EN 362:2005 – Conectores Categoría III. 
- Ropa de alta visibilidad. 
En zonas de circulación de vehículos y en condiciones de visibilidad reducida, puede ser necesario recurrir al uso de 
ropa y accesorios reflectantes de alta visibilidad, que garanticen una inmediata localización del trabajador. 
UNE-EN 471:2004 – Ropa de alta visibilidad. 
Categoría II 
Vestuario impermeable. 
El impermeable será obligatorio para trabajos bajo la lluvia o en condiciones de humedad. 
Cuando no sean utilizados se guardarán convenientemente es sitio ventilado para evitar su deterioro. 
UNE-EN 343:2004+A1:2008 – Vestuario de protección contra las lluvias. 
Categoría I 
3.3.7.1. OTROS ELEMENTOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL. 
 
Además de los equipos de protección individual anteriormente señalados, hay otros elementos que sin ser 
considerados EPIs, también ayudan a la protección del trabajador, como son: 
Cinturones porta-herramientas. 
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Se debe evitar llevar herramientas (destornilladores, tijeras, cuchillas, etc) en los bolsillos, por el peligro que pueden 
representar en caso de caída, flexión del cuerpo y otros movimientos. Así mismo evitan el riesgo y los inconvenientes de 
caída de los mismos desde el bolsillo al inclinarnos, pudiendo caer sobre otros operarios, o a lugares en niveles 
inferiores. 
Ropa de trabajo. 
Adecuada a la tarea a realizar, así como a las condiciones climatológicas existentes. Será preferible la ropa sin holguras y 
con los puños ajustados, así como sin bolsillos, para evitar el riesgo de enganches o atrapamientos por elementos 
móviles de la maquinaria. Se evitará utilizar vestimentas manchadas de combustibles, aceites y productos químicos. 
3.4. PREVENCIÓN DE RIESGOS HIGIÉNICOS. 
3.4.1. PROTECCIÓN DE LA VISTA. 
 
Cuando se realizan tareas con posibilidad de proyección de partículas, debe proteger la vista con gafas de protección, 
con resistencia a las proyecciones. 
En los trabajos de soldadura se protegerá la vista con caretas o pantallas de cristal inactínico con protección a las 
radiaciones U.V. 
En uso y traslado de materias con riesgo de salpicadura, deberán utilizarse gafas de protección con protección lateral. 
3.4.2. RUIDOS. 
 
Cuando los niveles diarios equivalentes de ruido superen lo establecido en el R.D. 286/2006 (sobre protección de los 
trabajadores frente a riesgos derivados de la exposición al ruido), se dotará a los operarios de protectores auditivos 
homologados y acordes con la frecuencia del ruido a atenuar. 
Por encima de los 80 dBA de ruido, se proporcionará a los operarios protectores auditivos. 
Por encima de los 85 dBA (de nivel diario equivalente), ó 137 dBA de nivel pico, será obligatorio el uso de protectores 
auditivos por todo el personal afectado. 
3.4.3. VIBRACIONES. 
 
Valores límite de exposición y valores de exposición que dan lugar a una acción. 
1. Para la vibración transmitida al sistema mano-brazo: 
El valor límite de exposición diaria normalizado para un período de referencia de ocho horas se fija en 5 m/s
2
. 
2. Para la vibración transmitida al cuerpo entero: 





Se establecen como valores de referencia los Valores Limites Umbrales (TLV), establecidos con criterio higiénico. 
Cuando el TLV (como concentración media ponderada en el tiempo como valor máximo de corta duración) supere la 
concentración máxima permitida, se deberá dotar a los trabajadores expuestos de las correspondientes mascarillas. 
3.4.5. ILUMINACIÓN. 
 
En todos aquellos trabajos realizados al aire libre, de noche, o en lugares faltos de luz natural, se dispondrá de una 
adecuada iluminación artificial que cumplirá los mínimos siguientes: 
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· Lugares de paso 20 lux. 
· Cuando la distinción de detalles no es esencial 50 lux. 
· Bajas exigencias visuales 100 lux. 
· Exigencias visuales moderadas 200 lux. 
· Exigencias visuales altas 500 lux. 
3.5. ANÁLISIS DE RIESGOS Y PREVENCIONES. 
 
En principio y como norma general se considera prioritario la aplicación de la seguridad activa (aquélla que impide que 
se produzca el siniestro), sobre la inactiva (que tiende a minimizar las consecuencias indeseables del mismo). 
También se procurará de forma prioritaria la seguridad colectiva, sobre la personal o individual, no debiendo verse 
sujeta la decisión de la elección del sistema de protección exclusivamente a motivos económicos. 
El empresario aplicará las medidas que integran el deber general de prevención, con arreglo a los siguientes principios 
generales, señalados en el artículo 15 de la Ley 31/1997. 
· Evitar los riesgos. 
· Evaluar los riesgos que no se puedan evitar. 
· Combatir los riesgos en su origen. 
· Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción de los puestos de trabajo, así como a 
la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de producción, con miras, en particular, a atenuar el trabajo 
monótono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud. 
· Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
· Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro. 
· Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la organización del trabajo, las 
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. 
· Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual. 
· Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
El empresario tomará en consideración las capacidades profesionales de los trabajadores en materia de seguridad y de 
salud en el momento de encomendarles las tareas. 
El empresario adoptará las medidas necesarias a fin de garantizar que sólo los trabajadores que hayan recibido 
información suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y específico. 
La efectividad de las medidas preventivas deberá prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera 
cometer el trabajador. Para su adopción se tendrán en cuenta los riesgos adicionales que pudieran implicar 
determinadas medidas preventivas, las cuales sólo podrán adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea 
substancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existan alternativas más seguras. 
Podrán concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ámbito de cobertura la previsión de 
riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores autónomos respecto a ellos 
mismos y las sociedades cooperativas respecto a sus socios cuya actividad consista en la prestación de su trabajo 
personal. 
Según recoge el artículo 10 del RD 1627/97, y de conformidad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, para el 
mejor cumplimiento de los principios de la acción preventiva anteriormente expuestos se seguirán los Principios 
generales aplicables durante la ejecución de la obra y, en particular, en las siguientes tareas o actividades: 
· El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
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· La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la 
determinación de las vías o zonas de desplazamiento o circulación. 
· La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares. 
· El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las instalaciones y dispositivos 
necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud 
de los trabajadores. 
· La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de los distintos materiales, en 
particular si se trata de materias o sustancias peligrosas. 
· La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
· El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros. 
· La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los 
distintos trabajos o fases de trabajo. 
· La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
· Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se realice en la obra o cerca 
del lugar de la obra. 
Para reducir el riesgo de siniestros, se considera muy importante la limpieza y el orden en los lugares de trabajo, así 
como un grado de iluminación suficiente para el tipo de trabajo que se realice. 
3.6. FORMACIÓN E INFORMACIÓN DE LOS TRABAJADORES. 
 
De conformidad con los artículos 18 y 19 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, el empresario deberá garantizar 
que los trabajadores y representantes de los trabajadores reciban una formación e información adecuadas sobre el 
riesgo eléctrico, así como sobre las medidas de prevención y protección que hayan de adoptarse. 
De acuerdo a esto, todo trabajador que intervenga en la obra contará con la formación necesaria de acuerdo al plan de 
prevención desarrollado por cada una de las empresas intervinientes en la obra, sobre la base de la obligación de las 
mismas de formar en materia preventiva a los trabajadores, mediante una formación teórica y práctica, tanto en el 
momento de su contratación, como cuando se produzcan cambios en las funciones que desempeñen o se introduzcan 
nuevas tecnologías o cambios en los equipos de trabajo. Esta formación quedará acreditada documentalmente. 
Para trabajos que lo requieran, las empresas concederán autorizaciones de trabajo a determinados trabajadores, para 
realizar trabajos con riesgo especifico, sobre la base de su capacidad para ejecutarlos de forma correcta, según los 
procedimientos establecidos en la normativa actual de prevención de riesgos laborales. Requieren autorización escrita 
de la empresa para cada trabajador entre otros la realización de los siguientes trabajos con riesgo específico: 
· Utilización de equipos de trabajo móviles y para la elevación de cargas (especificación del equipo). 
· Actividades con agentes químicos clasificados como peligrosos y/o exposición a agentes químicos para los que la 
vigilancia de la salud de los trabajadores sea legalmente exigible (especificación del agente). 
· Realización de trabajos con riesgo eléctrico (especificando alcance de la autorización). La realización de trabajos sin 
tensión en instalaciones eléctricas y/o la realización de trabajos en tensión .y/o el acceso a una zona de peligro y/o el 
acceso a una zona de proximidad. 
Para el resto de los casos esta formación quedará acreditada mediante el documento acreditativo de cómo tiene 
organizada su actividad preventiva con arreglo a alguna de las modalidades establecidas legalmente. 
Entendiendo que esta formación/información es una de las actividades preventivas a realizar por el servicio de 
prevención de cada una de las empresas, como resultado de la evaluación de riesgos y planificación preventiva. 
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3.7. VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES. 
 
Se debe garantizar a los trabajadores la vigilancia periódica de su estado de salud, en función de los riesgos inherentes 
al trabajo. Sin embargo, esta vigilancia sólo puede llevarse a cabo cuando el trabajador preste su consentimiento. 
“De este carácter voluntario sólo se exceptuarán, previo informe de los representantes de los trabajadores, los 
supuestos en los que la realización de los reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las 
condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores, o para verificar si el estado de salud del trabajador puede 
constituir un peligro para él mismo, para los demás trabajadores, o para otras personas relacionadas con la empresa, o 
cuando así esté establecido en una disposición legal en relación con la protección de riesgos específicos y actividades de 
especial peligrosidad”. (Artículo 22 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales). 
3.8. ORGANIZACIÓN GENERAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA. 
3.8.1. ORGANIZACIÓN DE LA PREVENCIÓN DE LAS EMPRESAS. 
 
Todas las empresas que intervengan en las obras, deben asumir las obligaciones determinadas en el RD. 39/1997. En 
este sentido tendrán organizada su actividad preventiva con arreglo a alguna de las modalidades que contempla este 
Real Decreto, que cubra las cuatro disciplinas preventivas establecidas legalmente: vigilancia de la salud, seguridad en el 
trabajo, higiene industrial, ergonomía y psicosociología aplicada, desarrollando un conjunto de actividades que se 
materializan en un plan de prevención (entendido como sistema de gestión de la prevención), que incluya la estructura 
organizativa, la definición de funciones, las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para 
llevarlo a cabo. 
Actuaciones a realizar por el servicio de prevención (o modelo organizativo equivalente) para realizar las actividades 
preventivas a fin de garantizar la adecuada protección de la seguridad y la salud: 
· El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación preventiva. 
· La evaluación de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores en los términos 
previstos en la Ley 31/1995. 
· La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas adecuadas y la vigilancia de su eficacia. 
· La información y formación de los trabajadores. 
· La prestación de los primeros auxilios y planes de emergencia. 
· La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados del trabajo. 
La prevención de riesgos laborales, como actuación a desarrollar en el seno de la empresa, deberá integrarse en el 
conjunto de sus actividades y decisiones, tanto en los procesos técnicos, en la organización del trabajo y en las 
condiciones en que éste se preste, como en la línea jerárquica de la empresa, incluidos todos los niveles de la misma. 
Los mandos intermedios (encargado, capataces o jefes de equipo) dispondrán de la formación preventiva mínima que 
capacita para el desarrollo de las funciones de nivel básico. De manera que en la obra haya siempre una persona 
capacitada, debidamente formada, para el desarrollo de estas funciones. 
De esta manera la integración de la prevención en todos los niveles jerárquicos de la empresa implica la atribución a 
todos ellos y la asunción por éstos de la obligación de incluir la prevención de riesgos en cualquier actividad que 
realicen u ordenen y en todas las decisiones que adopten. 
3.8.2. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN EJECUCIÓN DE OBRA. 
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El Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra es el técnico competente integrado 
en la dirección facultativa, designado por el promotor para llevar a cabo las siguientes funciones: 
· Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad: 
· Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que 
vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente. 
· Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de trabajo. 
· Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los 
trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la acción preventiva que se 
recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, 
en las siguientes tareas o actividades. 
· Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas en el 
mismo. Conforme a lo dispuesto en el último párrafo del apartado 2 del artículo 7 del RD 1627/97, la dirección 
facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de coordinador. 
· Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
· Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 
· Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La dirección 
facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de coordinador. 
3.8.3. COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES. 
 
Es preciso coordinar las actividades preventivas cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades 
trabajadores de dos o más empresas, de manera que estas deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre 
prevención de riesgos laborales. 
El contratista solicitará a los subcontratistas información relativa a los riesgos y medidas preventivas a adoptar para la 
prestación de sus servicios. Vigilará el cumplimiento de las  medidas preventivas. 
El contratista facilitará a los subcontratistas información sobre los riesgos y medidas preventivas adoptar relativos a la 
actividad, instalaciones, así como la de los equipos de trabajo y productos que se vayan a utilizar. 
Para el cumplimiento y desarrollo de lo previsto en el Artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
(31/1995), entre las actividades de coordinación se celebrarán reuniones entre las empresas y trabajadores autónomos 
intervinientes en la obra, de las cuales se levantará Acta escrita, y firmada por los asistentes. 
Cada empresa subcontratista designará a un interlocutor integrado en su servicio de prevención, con el que se 
coordinará la actividad preventiva de su empresa en la obra. En adelante será el trabajador designado para la 
prevención en la obra. 
Con carácter general las reuniones se convocarán con antelación suficiente con el fin de garantizar la asistencia de 
todos los convocados, avisando siempre al coordinador de seguridad y salud en fase de ejecución. De las reuniones 
celebradas se dejará constancia documental. 
Es preciso que el coordinador de seguridad y salud esté puntualmente informado, con carácter previo al ingreso en 
obra, de los datos de identificación de todas las empresas que vayan a intervenir en la obra, trabajador designado para 
la prevención en la obra y documento acreditativo de cómo tiene organizada su actividad preventiva con arreglo a 
alguna de las modalidades establecidas legalmente, que cubra las cuatro disciplinas preventivas: vigilancia de la salud, 
seguridad en el trabajo, higiene industrial, ergonomía y psicosociología aplicada. 
Los datos de identificación de los trabajadores autónomos que vayan a intervenir en la obra. 
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Se programará coordinación de actividades empresariales: 
- Antes del ingreso en la obra de una nueva empresa o trabajador autónomo. 
- Como máximo con periodicidad mensual de acuerdo a la programación de los trabajos. 
3.8.4. OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS. 
 
Conforme indica la Ley 32/2006 reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción, las empresas que 
pretendan ser contratadas o subcontratadas para trabajos en una obra de construcción deberán estar inscritas en el 
Registro de Empresas Acreditadas y cumplir el resto de requisitos de organización, solvencia recursos y formación del 
personal. Así mismo se deberán respetar los límites de niveles de subcontratación impuestos por dicha ley y sus 
posteriores desarrollos. 
El contratista deberá realizar la correspondiente Apertura de Centro de Trabajo con anterioridad al inicio de los mismos, 
y los subcontratistas y Trabajadores Autónomos bastará con que sean registrados en el Libro de Subcontratación, según 
señala el R.D. 337/2010, que modifica al R.D. 1627/1997. 
Como indica el artículo 11 del RD 1627/97, los contratistas y subcontratistas estarán obligados a: 
· Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el artículo 10 del presente Real Decreto. 
· Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al que se refiere el artículo 7. 
· Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones 
sobre coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del presente Real Decreto, durante la 
ejecución de la obra. 
· Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas las medidas que hayan 
de adoptarse respecto a su seguridad y salud en la obra. 
· Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la 
ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 
· Los contratistas y los subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en 
el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a 
los trabajadores autónomos por ellos contratados. 
· Además, los contratistas y los subcontratistas responderán solidariamente de las consecuencias que se deriven del 
incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
· Las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del promotor no eximirán de sus 
responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 
3.8.5. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTÓNOMOS. 
 
Vienen reflejadas en artículo 12 del ya citado RD 1627/97, según dicho artículo, los trabajadores autónomos estarán 
obligados a: 
· Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el artículo 10 del presente Real Decreto. 
· Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del presente Real Decreto, durante 
la ejecución de la obra. 
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· Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los trabajadores el artículo 29, 
apartados 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
· Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades empresariales establecidos en 
el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuación 
coordinada que se hubiera establecido. 
· Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de18 de julio, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 
· Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real Decreto 773/1997, de 30 de 
mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
· Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la 
ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 
Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 
3.8.6. TÉCNICOS DE PREVENCIÓN. 
 
Cada contratista deberá contar con un técnico de seguridad, que sea interlocutor con la dirección de obra y la 
coordinación de Seguridad y Salud, cuya misión será la prevención de riesgos que puedan presentarse durante la 
ejecución de los trabajos y asesorar al jefe de obra sobre las medidas de seguridad a adoptar. Asimismo, investigará las 
causas de los accidentes ocurridos para modificar los condicionantes que los produjeron para evitar su repetición. 
3.8.7. RECURSO PREVENTIVO. 
 
Las empresas con consideración de contratistas, deberán contar con una o varias personas con conocimientos en 
prevención de riesgos laborales, acreditando como mínimo nivel básico, con conocimiento de los trabajos a ejecutar y 
cuya presencia es obligatoria mientras duren los mismos. 
El objetivo principal del Recurso Preventivo en esta obra es el de vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el 
presente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, y comprobar la eficacia de las mismas, tanto en lo que respecta al 
personal propio de cada contratista como respecto del de las subcontratas y los trabajadores autónomos 
subcontratados por aquélla, debiendo permanecer a pie de obra para la efectividad de su objetivo. 
Hay que remarcar que según la Ley 54/2003 de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales, se 
considera falta MUY GRAVE según el Real Decreto Legislativo 5/2000, texto refundido de la Ley sobre Infracciones y 
sanciones en el orden social: «La falta de presencia de los recursos preventivos cuando ello sea preceptivo o el 
incumplimiento de las obligaciones derivadas de su presencia, cuando se trate de actividades reglamentariamente 
consideradas como peligrosas o con riesgos especiales. 
Además, las subcontratas que realicen trabajos considerados peligrosos, dispondrán de un encargado de seguridad que 
dispondrá de la formación de nivel básico en PRL. El cual estará presente en todas aquellas actividades que realice la 
subcontrata para las que sea exigible el recurso preventivo. 
Debe asegurarse la presencia en la obra de los recursos preventivos en los casos siguientes: 
· Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en el desarrollo del proceso o la actividad, por la 
concurrencia de distintas operaciones que se desarrollen sucesiva o simultáneamente y que hagan necesario controlar 
la correcta aplicación de los métodos de trabajo. 
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· Cuando se realicen las siguientes actividades o procesos peligrosos o con riesgos especiales: 
· Trabajos con riesgos especialmente graves de caída desde alturas, por las características particulares de la actividad 
desarrollada, los procedimientos aplicados o el entorno del lugar de trabajo. 
· Trabajos con riesgo de hundimiento. 
· Actividades en las que se utilicen máquinas que carezcan de declaración CE de conformidad, por ser su fecha de 
comercialización anterior a la exigencia de esta declaración con carácter obligatorio, y que sean del mismo tipo que 
aquellas para las que la normativa sobre comercialización de máquinas requiera la intervención de un organismo 
notificado en el procedimiento de certificación, cuando la protección del trabajador no esté suficientemente 
garantizada, pese a haberse adoptado las medidas reglamentarias de aplicación. 
· Trabajos en espacios confinados. A tal efecto, se entiende por espacio confinado el recinto con aperturas limitadas de 
entrada y salida y ventilación natural desfavorable, en el que puedan acumularse contaminantes tóxicos o inflamables o 
pueda haber una atmósfera deficiente en oxígeno, y que no esté concebido para su ocupación de forma continuada por 
los trabajadores. 
· Cuando la necesidad de esta presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, si las 
circunstancias del caso así lo exigen debido a las condiciones de trabajo detectadas. 
Las funciones del recurso preventivo son: 
· Vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas en relación con los riesgos derivados de la situación que 
determina su necesidad para conseguir un control adecuado de los mencionados riesgos. 
· Esta vigilancia debe incluir la comprobación de la eficacia de las actividades preventivas previstas en la planificación, 
así como la adecuación de estas actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparición de riesgos no 
previstos y derivados de la situación que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos. 
· Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un cumplimiento deficiente de las actividades preventivas, los 
recursos preventivos tendrán que: 
· Facilitar las indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas 
· Poner estas circunstancias en conocimiento del empresario para que adopte las medidas necesarias a fin de corregir 
las deficiencias observadas si éstas todavía no se hubieran solucionado. 
· Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de adecuación de las medidas 
preventivas, las personas a las que se asigne la presencia deberán poner estas circunstancias en conocimiento del 
empresario, que deberá proceder de forma inmediata a la adopción de las medidas necesarias para corregir las 
deficiencias, así como a la modificación de la planificación de la actividad preventiva y, en su caso, de la evaluación de 
riesgos laborales. 
La exigencia de la presencia de recursos preventivos, los cuales deberán contar con la formación preventiva 
correspondiente como mínimo correspondiente a las funciones de nivel básico, se aplicará a cada contratista, teniendo 
en cuenta la definición de tal figura contenida en el artículo 2.1 h) del Real Decreto 1627/1997, por el que se expone lo 
siguiente: “Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el promotor, con medios 
humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujeción al 
proyecto y al contrato.” 
En todo caso el requerimiento de dicha presencia es compatible con la exigencia, tanto a los contratistas como a los 
subcontratistas, del cumplimiento de las obligaciones de coordinación previstas en el artículo 24 de la Ley 31/1995, por 
aplicación de lo establecido en el artículo 11 
c) del Real Decreto 1627/1997, y en la Disposición Adicional Primera del Real Decreto 171/2004 de coordinación de 
actividades empresariales. 
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La referida presencia de recursos preventivos, se entiende sin perjuicio de las obligaciones del Coordinador en materia 
de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, que debe ser designado por el Promotor, debiendo los 
trabajadores que tengan asignada la presencia, colaborar con el resto de los recursos preventivos de la obra. 
3.9. LIBRO DE INCIDENCIAS. 
 
Conforme al artículo 13 del RD 1627/97, en cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan 
de seguridad un libro de incidencias, que será facilitado por: 
El colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud. 
La Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones públicas. 
Este libro de incidencias deberá estar siempre en obra, y en él podrán efectuar anotaciones la dirección facultativa de la 
obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención laboral. 
Su funcionamiento está reglamentado por el artículo 13 del RD 1627/97, posteriormente modificado por el RD 1109/07. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución 
de la obra o, cuando no sea necesaria la designación de coordinador, la dirección facultativa, estarán obligados a 
remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que 
se realiza la obra. Igualmente deberán notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes 
de los trabajadores de éste. 
3.10. CONTROL DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO. 
 
Una vez planificados los métodos de trabajo a utilizar en la obra es preciso establecer un seguimiento sobre el 
desarrollo de los mismos, de lo que quedará constancia documental empleando los correspondientes registros. 
Los mecanismos de control deben ejecutarse a través de las siguientes acciones: 
· Inspecciones periódicas. 
· Control y registro de las autorizaciones de los operarios (de la contrata, subcontratas y autónomos), aportadas y 
firmadas por la empresa a la cual pertenece y su servicio de prevención para la realización de trabajos de especial riesgo 
o manejo de la distinta maquinaría (determinando cual) o utilización de productos químicos 
· Control mínimo mensual de las altas y bajas de la seguridad social de los trabajadores de la contrata subcontrata y 
autónomos. 
· Control del cumplimiento de los procedimientos preventivos de trabajo, procedimientos que afectan a puntos que 
presentan mayor interés preventivo, resultado de un análisis de las tareas y sus secuencias. 
Puntos de mayor interés preventivo se considerarán todos aquellos donde se realicen trabajos contemplados en el 
Anexo II del RD 1627/97, que implican riesgos especiales para los trabajadores, además de los siguientes: 
· Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento. 
· Trabajos con riesgos especialmente graves de hundimiento. 
· Trabajos con riesgos especialmente graves de caída de altura, (aquellos que requieren el uso de sistema anticaída) 
· Trabajos en los que la actividad con agentes químicos suponga un riesgo grave. 
· Trabajos en los que la exposición a agentes químicos para los que la vigilancia de la salud de los trabajadores sea 
legalmente exigible. 
· Trabajos con riesgo eléctrico. 
· Trabajos que impliquen el uso de explosivos. 
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· Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados. 
· Trabajos con riesgo de atropello en vía pública. 
Se programarán los mecanismos de control: 
· Antes del ingreso en la obra de una nueva empresa. 
· Como mínimo con periodicidad semanal de acuerdo a la programación semanal de los trabajos. 
3.11. ÍNDICES DE CONTROL DE ACCIDENTES. 
 
Con el fin de facilitar el control del nivel de seguridad de la obra, y si resulta necesario adoptar las medidas oportunas 
para evitar la producción o repetición de situaciones de riesgo o peligrosidad, en esta obra se llevarán periódicamente e 
los índices siguientes: 
1) Índice de incidencia: 
Definición: Número de siniestros con baja acaecidos por cada cien trabajadores. 
Cálculo del I.I.= núm. de accidentes con baja x 100 / núm. de trabajadores 
2) Índice de frecuencia: 
Definición: Número de siniestros con baja acaecidos por cada millón de horas trabajadas. 
Cálculo del I.F.= núm. de accidentes con baja x 106 / núm. de horas trabajadas. 
3) Índice de gravedad: 
Definición: Número de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas. 
Cálculo del I.G.= núm. de jornadas perdidas por accidente con baja x 103 / núm. de horas trabajadas. 
3.12. ASISTENCIA EN CASO DE ACCIDENTE Y PRIMEROS AUXILIOS. 
 
En cumplimiento del artículo 20 de la ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, el contratista deberá garantizar 
la asistencia a cualquier trabajador que resulte accidentado, así como su pronta y segura evacuación a centro 
asistencial. 
3.12.1. BOTIQUÍN DE URGENCIA. 
 
En la zona de casetas se instalará un botiquín permanente dotado de los elementos necesarios para realizar primeras 
curas, bien señalizado y a cargo de la persona más capacitada en primeros auxilios y socorrismo, designado por la 
jefatura de obra. 
A cada uno de los tajos alejados de las casetas se llevará un botiquín portátil, dotado de los materiales para una primera 
cura. 
- Contenido mínimo del botiquín. 
-  Desinfectantes y antisépticos.  
-  Apósitos adhesivos.  
-  Gases estériles.  
-  Tijeras.  
-  Algodón hidrófilo.  
-  Pinzas.  
-  Vendas.  
-  Guantes Desechables.  
-  Esparadrapo.  
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-  Otros.  
El contenido de estos botiquines será revisado periódicamente, y repuestos los productos o materiales que hayan sido 
consumidos o no se encuentren en perfecto estado. 
3.12.2. CAMILLA DE EVACUACIÓN. 
 
El contratista deberá poder garantizar la evacuación de un accidentado en cualquier circunstancia, para ello se contará 
con camilla de evacuación en la caseta de obra. 
3.12.3. SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD. 
 
En su caso, las vías de evacuación deberán señalizarse y actualizarse esta señalización según vayan variando las rutas de 
escape. 
Asimismo, tal y como se ha citado anteriormente, los medios de extinción estarán señalizados para facilitar su 
localización. 
 
Estas señales deberán ser visibles en todo momento, por lo que, ante un posible fallo del alumbrado normal, 
dispondrán de fuentes luminosas incorporadas externa o internamente, o bien serán fotoluminiscentes. 
3.12.4. CARTELES INFORMATIVOS. 
Ubicados en lugares fácilmente visibles. Al menos se colocarán carteles con: 
· Teléfonos de urgencia. 
· Instrucciones básicas sobre primeros auxilios. 
· Instrucciones básicas para la utilización de un extintor. 
3.12.5. TELÉFONO U OTROS MEDIOS DE COMUNICACIÓN. 
 
Con cobertura asegurada para efectuar las llamadas de urgencia. 
En su caso, otro tipo de medios materiales requeridos por tareas específicas. 
3.12.6. LLAMADA A SERVICIO DE EMERGENCIAS. 
 
Junto al cartel con los teléfonos de emergencias, se colocará otro con las instrucciones para que la comunicación del 
accidente se haga de la manera más eficaz, con el fin de conseguir la asistencia más pronta posible. 
3.12.7. AUXILIO A UN COMPAÑERO ACCIDENTADO. 
 
Comprobar que no existe riesgo para el personal que acuda en auxilio del trabajador afectado (por ejemplo asfixia por 
una atmósfera potencialmente tóxica, posibles derrumbes, fuego, etc.) 
Una vez descartado el riesgo proteger a la víctima. 
Si se estimara necesario se dará aviso a SOS DEIAK (112). Se facilitarán en orden los datos fundamentales durante una 
llamada telefónica de urgencia. Si fuera posible alguien se encargará de llamar al 112 mientras se acude en auxilio de la 
víctima. 
Reconocer, en este orden, los signos vitales: 
· Consciencia. 
· Respiración. 
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Si fuera necesario practicar los primeros auxilios (reanimación cardio-respiratoria, torniquete...etc.) lo hará el personal 
con los conocimientos necesarios para ello. 
No mover al accidentado salvo en caso de que sea estrictamente necesario. 
3.13. CENTROS ASISTENCIALES MÁS PRÓXIMOS. 
 
En caso de producirse un accidente, si no reviste gravedad, y el accidentado se puede mover por su propio pié, se le 
podrá trasladar a su mutua de accidentes, o al centro de salud más próximo. 
El contratista general y los subcontratistas colocarán en sitio visible los teléfonos de emergencia y de los centros 
asistenciales más próximos. 
3.14. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. 
 
Se buscará una ubicación próxima a la obra, con el espacio suficiente para colocar casetas de vestuarios y aseos, oficinas 
y almacén. 
Se atenderá a lo marcado en el artículo 15 de la parte A, sobre disposiciones mínimas generales relativas a los lugares 
de trabajo en las obras del R.D. 1627/1997. 
3.14.1. VESTUARIOS Y ASEOS. 
 
Para que los trabajadores dispongan de un lugar donde poder cambiarse la ropa de trabajo por la de calle, se dispondrá 
de casetas prefabricadas provistas de los siguientes elementos: 
Como recomendación se estimará 2,00 m
2
 por cada trabajador que tenga que utilizar los vestuarios simultáneamente. 
Se incluirán taquillas, bancos y asientos. La altura mínima de estos locales será de 2,30 m. 
· Taquillas, una por cada trabajador, provista de cerradura. 
· Asientos para todos los operarios. 
3.14.2.- SERVICIOS HIGIÉNICOS. 
 
En caso necesario se preverá su uso separado por hombres y mujeres. 
Se dispondrá de locales con los siguientes servicios: 
· Lavabo, 1 por cada 10 trabajadores, con espejo y jabón. 
· Retretes con cabinas individuales, con puerta y cierre. 1 cada 25 trabajadores. 
· Perchas, calefacción. 
3.14.3. AGUA POTABLE. 
 
En la obra, los trabajadores deberán disponer de agua potable, y en su caso, de otra bebida apropiada no alcohólica en 
cantidad suficiente, cerca de los puestos de trabajo. 
 
3.15. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. 
Cada contratista principal está obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, 
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio, en función de su propio 
sistema de ejecución de la obra. 
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En relación con los puestos de trabajo en la obra, constituye el instrumento básico de ordenación de las actividades de 
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2. CUADROS DE PRECIOS 
3. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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1.1 U CASCO DE SEGURIDAD PARA USO NORMAL, ANTI GOLPES, DE POLIETILENO
CON UN PESO MÁXIMO DE 400 G, HOMOLOGADO SEGÚN UNE EN 812
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
20 20,000
20,000 20,000
Total U  ......: 20,000
1.2 U PANTALLA FACIAL PARA SOLDADURA ELÉCTRICA , CON MARCO ABATIBLE DE
MANO Y SOPORTE DE POLIÉSTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
VULCANIZADA DE 1,35 MM DE ESPESOR, CON VISOR INACTÍNICO SEMIOSCURO
CON PROTECCIÓN DIN 12, HOMOLOGADA SEGÚN UNE EN 175
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.3 U GAFAS DE SEGURIDAD ANTIIMPACTOS ESTÁNDAR, CON MONTURA UNIVERSAL,
CON VISOR TRANSPARENTE Y TRATAMIENTO CONTRA EL EMPAÑAMIENTO,
HOMOLOGADAS SEGÚN UNE EN 167 Y UNE EN 168
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.4 U CAMISA DE TRABAJO PARA MONTAJES Y/O TRABAJOS MECÁNICOS,
SOLDADORES Y/O TUBEROS, DE POLIÉSTER Y ALGODÓN (65%-35%), COLOR
AZULADO CON BOLSILLOS INTERIORES, TRAMA 240, HOMOLOGADA SEGÚN
UNE EN 340
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.5 U PANTALONES DE TRABAJO PARA SOLDADORES Y/O TUBEROS, DE ALGODÓN
(100%), CON BOLSILLOS INTERIORES DOTADOS DE CREMALLERAS
METÁLICAS, HOMOLOGADOS SEGÚN UNE EN 340, UNE EN 470-1 Y UNE EN 348
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.6 U CHALECO PARA SEÑALISTA CON TIRAS REFLECTORAS EN LA CINTURA, EN EL
PECHO Y EN LA ESPALDA, HOMOLOGADA SEGÚN UNE EN 471
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.7 U IMPERMEABLE TIPO INGENIERO, PARA TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN EN
GENERAL, CON CHAQUETA, CAPUCHA Y PANTALONES, DE NYLON SOLDADO,
HOMOLOGADO SEGÚN UNE EN 340
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
Presupuesto parcial nº 1 Protecciones individuales
Nº Ud Descripción Medición
Seguridad y salud Página 1
1.8 U CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN, AJUSTABLE, CLASE A, DE
POLIÉSTER Y HERRAJE ESTAMPADO, CON CUERDA DE SEGURIDAD DOTADA
DE GUARDACABOS METÁLICOS Y MOSQUETÓN DE ACERO CON VIROLA
ROSCADA, HOMOLOGADO SEGÚN CE
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.9 U PAR DE BOTAS DE AGUA DE PVC DE CAÑA ALTA, CON SUELA ANTIDESLIZANTE
Y FORRADAS DE NYLON LAVABLE, HOMOLOGADAS SEGÚN UNE EN 344, UNE
EN 345, UNE EN 346, UNE EN 347
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.10 U PAR DE GUANTES DE PROTECCIÓN CONTRA RIESGOS MECÁNICOS MÍNIMOS
EN TRABAJOS DE PRECISIÓN, SOLDADURA CON ARGÓN Y/O MENAJE NIVEL 1,
HOMOLOGADOS SEGÚN UNE EN 388 Y UNE EN 420
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total U  ......: 3,000
1.11 U PAR DE GUANTES ANTIHUMEDAD RESISTENTES A LOS PRODUCTOS QUÍMICOS,
DE NEOPRENO SIN SOPORTE Y FORRADO INTERIOR DE ALGODÓN, CON
MANGUITOS HASTA MEDIO ANTEBRAZO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.12 U PROTECTOR AUDITIVO DE TAPÓN DE ESPUMA, HOMOLOGADO SEGÚN UNE EN
352-2 Y UNE EN 458
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
1.13 U BOQUILLA, HOMOLOGADO SEGÚN UNE 81-283
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
Presupuesto parcial nº 1 Protecciones individuales
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2.1 U LUMINARIA DE SEÑALIZACIÓN DE MAQUINARIA EN MOVIMIENTO DE COLOR
ÁMBAR
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
2.2 U PLACA CON PINTURA REFLECTANTE TRIANGULAR DE 70 CM DE LADO, PARA
SEÑALES DE TRÁFICO, FIJADA Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
2.3 M VALLA MÓVIL, DE 2 M DE ALTURA, DE ACERO GALVANIZADO, CON MALLA
ELECTROSOLDADA DE 90X150 MM Y DE 4,5 Y 3,5 MM DE D, MARCO DE 3,5X2 M
DE TUBO DE 40 MM DE D, FIJADO A PIES PREFABRICADOS DE HORMIGÓN, Y
CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
500 500,000
500,000 500,000
Total M  ......: 500,000
2.4 U EXTINTOR DE POLVO SECO, DE 6 KG DE CARGA, CON PRESIÓN INCORPORADA,
PINTADO, CON SOPORTE EN LA PARED Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total U  ......: 2,000
2.5 M BARANDILLA DE PROTECCIÓN EN EL PERÍMETRO DE LA CORONACIÓN DE
EXCAVACIONES, DE ALTURA 1 M, CON TRAVESAÑO SUPERIOR, TRAVESAÑO
INTERMEDIO Y MONTANTES DE TUBO METÁLICO DE 2,3´´, ZÓCALO DE TABLA
DE MADERA, ANCLADA AL TERRENO CON DADOS DE HORMIGÓN Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
300 300,000
300,000 300,000
Total M  ......: 300,000
Presupuesto parcial nº 2 Protecciones colectivas
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3.1 U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASE AC, GAMA TERCIARIO, DE 25 A DE
INTENSIDAD NOMINAL, BIPOLAR (2P), DE 0,03 A DE SENSIBILIDAD, DE DISPARO
FIJO INSTANTÁNEO, CON BOTÓN DE TEST INCORPORADO Y CON INDICADOR
MECÁNICO DE DEFECTO, CONSTRUIDO SEGÚN LAS ESPECIFICACIONES DE LA
NORMA UNE_EN 61008, DE 2 MÓDULOS DIN DE 18 MM DE ANCHO, MONTADO EN
PERFIL DIN, DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
3.2 U TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD DE 24 V, COLOCADO Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
3.3 U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASE AC, GAMA TERCIARIO, DE 40 A DE
INTENSIDAD NOMINAL, BIPOLAR (2P), DE 0,3 A DE SENSIBILIDAD, DE DISPARO
FIJO INSTANTÁNEO, CON BOTÓN DE TEST INCORPORADO Y CON INDICADOR
MECÁNICO DE DEFECTO, CONSTRUIDO SEGÚN LAS ESPECIFICACIONES DE LA
NORMA UNE_EN 61008, DE 2 MÓDULOS DIN DE 18 MM DE ANCHO, MONTADO EN
PERFIL DIN, DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
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4.1 U MÓDULO PREFABRICADO DE SANITARIOS DE 3,7X2,3X2,3 M DE PANEL DE
ACERO LACADO Y AISLAMIENTO DE POLIURETANO DE 35 MM DE ESPESOR,
REVESTIMIENTO DE PAREDES CON TABLERO FENÓLICO, PAVIMENTO DE
LAMAS DE ACERO GALVANIZADO, CON INSTALACIÓN DE LAMPISTERÍA, 1
LAVABO COLECTIVO CON 3 GRIFOS, 2 PLACAS TURCAS, 2 DUCHAS, ESPEJO Y
COMPLEMENTOS DE BAÑO, CON INSTALACIÓN ELÉCTRICA, 1 PUNTO DE LUZ,
INTERRUPTOR, ENCHUFES Y PROTECCIÓN DIFERENCIAL, COLOCADO Y CON
EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
4.2 U MESA DE MADERA CON TABLERO DE MELAMINA, DE 3,5 M DE LONGITUD Y 0,8
M DE ANCHURA, CON CAPACIDAD PARA 10 PERSONAS, COLOCADA Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
4.3 U BANCO DE MADERA, DE 3,5 M DE LONGITUD Y 0,4 M DE ANCHURA, CON
CAPACIDAD PARA 5 PERSONAS, COLOCADO Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total U  ......: 2,000
4.4 U PLANCHA ELÉCTRICA PARA CALENTAR COMIDAS, DE 60X45 CM, COLOCADA Y
CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
4.5 U RECIPIENTE PARA RECOGIDA DE BASURAS, DE 100 L DE CAPACIDAD,
COLOCADO Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
Presupuesto parcial nº 4 Instalaciones de salud y bienestar
Nº Ud Descripción Medición
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5.1 U BOTIQUÍN PORTÁTIL DE URGENCIA, CON EL CONTENIDO ESTABLECIDO EN LA
ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TREBAJO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
5.2 U RECONOCIMIENTO MÉDICO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total U  ......: 10,000
Presupuesto parcial nº 5 Equipamiento médico
Nº Ud Descripción Medición
Seguridad y salud Página 6
6.1 U REUNIÓN MENSUAL DEL COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD CONSTITUIDO POR 6
PERSONAS
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total U  ......: 2,000
6.2 H FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total H  ......: 2,000
Presupuesto parcial nº 6 Formación en seguridad y salud
Nº Ud Descripción Medición
Seguridad y salud Página 7
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
Cuadro de precios nº 1
Advertencia: Los precios designados en letra en este cuadro, con la rebaja que resulte en la subasta
en su caso, son los que sirven de base al contrato, y se utilizarán para valorar la obra ejecutada,
siguiendo lo prevenido en la Cláusula 46 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la
Contratación de Obras del Estado, considerando incluidos en ellos los trabajos, medios auxiliares y
materiales necesarios para la ejecución de la unidad de obra que definan, conforme a lo prescrito en
la Cláusula 51 del Pliego antes citado, por lo que el Contratista no podrá reclamar que se introduzca
modificación alguna en ello, bajo ningún pretexto de error u omisión.
1 Protecciones
individuales
1.1 U CASCO DE SEGURIDAD
PARA USO NORMAL, ANTI
GOLPES, DE POLIETILENO
CON UN PESO MÁXIMO DE
400 G, HOMOLOGADO SEGÚN
UNE EN 812 3,48 TRES EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
1.2 U PANTALLA FACIAL PARA
SOLDADURA ELÉCTRICA ,
CON MARCO ABATIBLE DE
MANO Y SOPORTE DE
POLIÉSTER REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO
VULCANIZADA DE 1,35 MM DE
ESPESOR, CON VISOR
INACTÍNICO SEMIOSCURO
CON PROTECCIÓN DIN 12,
HOMOLOGADA SEGÚN UNE
EN 175 7,95 SIETE EUROS CON NOVENTA Y
CINCO CÉNTIMOS




Y TRATAMIENTO CONTRA EL
EMPAÑAMIENTO,
HOMOLOGADAS SEGÚN UNE
EN 167 Y UNE EN 168 5,52 CINCO EUROS CON CINCUENTA Y
DOS CÉNTIMOS













En cifra En letra
(euros) (euros)
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EN 340, UNE EN 470-1 Y UNE
EN 348 9,57 NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
1.6 U CHALECO PARA
SEÑALISTA CON TIRAS
REFLECTORAS EN LA
CINTURA, EN EL PECHO Y EN
LA ESPALDA, HOMOLOGADA
SEGÚN UNE EN 471 19,92 DIECINUEVE EUROS CON
NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS







EN 340 7,37 SIETE EUROS CON TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS
1.8 U CINTURÓN DE SEGURIDAD
DE SUJECIÓN, AJUSTABLE,





DE ACERO CON VIROLA
ROSCADA, HOMOLOGADO
SEGÚN CE 51,98 CINCUENTA Y UN EUROS CON
NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS
1.9 U PAR DE BOTAS DE AGUA




SEGÚN UNE EN 344, UNE EN
345, UNE EN 346, UNE EN 347 5,23 CINCO EUROS CON VEINTITRES
CÉNTIMOS
1.10 U PAR DE GUANTES DE
PROTECCIÓN CONTRA
RIESGOS MECÁNICOS
MÍNIMOS EN TRABAJOS DE
PRECISIÓN, SOLDADURA
CON ARGÓN Y/O MENAJE
NIVEL 1, HOMOLOGADOS
SEGÚN UNE EN 388 Y UNE
EN 420 4,11 CUATRO EUROS CON ONCE
CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
Seguridad y salud Página 2




NEOPRENO SIN SOPORTE Y
FORRADO INTERIOR DE
ALGODÓN, CON MANGUITOS
HASTA MEDIO ANTEBRAZO 6,22 SEIS EUROS CON VEINTIDOS
CÉNTIMOS
1.12 U PROTECTOR AUDITIVO DE
TAPÓN DE ESPUMA,
HOMOLOGADO SEGÚN UNE
EN 352-2 Y UNE EN 458 0,25 VEINTICINCO CÉNTIMOS
1.13 U BOQUILLA, HOMOLOGADO
SEGÚN UNE 81-283 85,28 OCHENTA Y CINCO EUROS CON
VEINTIOCHO CÉNTIMOS
2 Protecciones colectivas




ÁMBAR 50,16 CINCUENTA EUROS CON
DIECISEIS CÉNTIMOS
2.2 U PLACA CON PINTURA
REFLECTANTE TRIANGULAR
DE 70 CM DE LADO, PARA
SEÑALES DE TRÁFICO,
FIJADA Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO 39,38 TREINTA Y NUEVE EUROS CON
TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS




90X150 MM Y DE 4,5 Y 3,5 MM
DE D, MARCO DE 3,5X2 M DE
TUBO DE 40 MM DE D,
FIJADO A PIES
PREFABRICADOS DE
HORMIGÓN, Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO 2,17 DOS EUROS CON DIECISIETE
CÉNTIMOS
2.4 U EXTINTOR DE POLVO
SECO, DE 6 KG DE CARGA,
CON PRESIÓN
INCORPORADA, PINTADO,
CON SOPORTE EN LA PARED
Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 40,18 CUARENTA EUROS CON
DIECIOCHO CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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1 M, CON TRAVESAÑO
SUPERIOR, TRAVESAÑO
INTERMEDIO Y MONTANTES
DE TUBO METÁLICO DE 2,3´´,
ZÓCALO DE TABLA DE
MADERA, ANCLADA AL
TERRENO CON DADOS DE
HORMIGÓN Y CON EL





DIFERENCIAL DE LA CLASE
AC, GAMA TERCIARIO, DE 25
A DE INTENSIDAD NOMINAL,









NORMA UNE_EN 61008, DE 2
MÓDULOS DIN DE 18 MM DE
ANCHO, MONTADO EN
PERFIL DIN, DESMONTAJE
INCLUIDO 62,77 SESENTA Y DOS EUROS CON
SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS
3.2 U TRANSFORMADOR DE
SEGURIDAD DE 24 V,
COLOCADO Y CON EL




DIFERENCIAL DE LA CLASE
AC, GAMA TERCIARIO, DE 40
A DE INTENSIDAD NOMINAL,









NORMA UNE_EN 61008, DE 2
MÓDULOS DIN DE 18 MM DE
ANCHO, MONTADO EN
PERFIL DIN, DESMONTAJE
INCLUIDO 62,94 SESENTA Y DOS EUROS CON
NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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4 Instalaciones de salud y
bienestar
4.1 U MÓDULO PREFABRICADO
DE SANITARIOS DE
3,7X2,3X2,3 M DE PANEL DE
ACERO LACADO Y
AISLAMIENTO DE
POLIURETANO DE 35 MM DE
ESPESOR, REVESTIMIENTO






COLECTIVO CON 3 GRIFOS, 2
PLACAS TURCAS, 2 DUCHAS,
ESPEJO Y COMPLEMENTOS
DE BAÑO, CON INSTALACIÓN





INCLUIDO 2.503,66 DOS MIL QUINIENTOS TRES
EUROS CON SESENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
4.2 U MESA DE MADERA CON
TABLERO DE MELAMINA, DE





INCLUIDO 89,26 OCHENTA Y NUEVE EUROS CON
VEINTISEIS CÉNTIMOS
4.3 U BANCO DE MADERA, DE 3,5
M DE LONGITUD Y 0,4 M DE
ANCHURA, CON CAPACIDAD
PARA 5 PERSONAS,
COLOCADO Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO 393,94 TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES
EUROS CON NOVENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS
4.4 U PLANCHA ELÉCTRICA
PARA CALENTAR COMIDAS,
DE 60X45 CM, COLOCADA Y
CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 501,51 QUINIENTOS UN EUROS CON
CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
4.5 U RECIPIENTE PARA
RECOGIDA DE BASURAS, DE
100 L DE CAPACIDAD,
COLOCADO Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO 49,17 CUARENTA Y NUEVE EUROS CON
DIECISIETE CÉNTIMOS
5 Equipamiento médico
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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5.1 U BOTIQUÍN PORTÁTIL DE
URGENCIA, CON EL
CONTENIDO ESTABLECIDO
EN LA ORDENANZA GENERAL
DE SEGURIDAD Y SALUD EN
EL TREBAJO 104,37 CIENTO CUATRO EUROS CON
TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS
5.2 U RECONOCIMIENTO MÉDICO 28,62 VEINTIOCHO EUROS CON
SESENTA Y DOS CÉNTIMOS
6 Formación en seguridad
y salud
6.1 U REUNIÓN MENSUAL DEL
COMITÉ DE SEGURIDAD Y
SALUD CONSTITUIDO POR 6
PERSONAS 81,79 OCHENTA Y UN EUROS CON
SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
6.2 H FORMACIÓN EN
SEGURIDAD Y SALUD 12,47 DOCE EUROS CON CUARENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
Seguridad y salud Página 6
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
Cuadro de precios nº 2
Advertencia: Los precios del presente cuadro se aplicarán única y exclusivamente en los casos que
sea preciso abonar obras incompletas cuando por rescisión u otra causa no lleguen a terminarse las
contratadas, sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra fraccionada en otra forma
que la establecida en dicho cuadro.
1 Protecciones individuales
1.1 U CASCO DE SEGURIDAD PARA USO NORMAL, ANTI GOLPES, DE
POLIETILENO CON UN PESO MÁXIMO DE 400 G, HOMOLOGADO
SEGÚN UNE EN 812
(Materiales)
CASCO SEGURIDAD P/USONORMAL… 1,000 U 3,280 3,28
6% Costes indirectos 0,20
3,48
1.2 U PANTALLA FACIAL PARA SOLDADURA ELÉCTRICA , CON MARCO
ABATIBLE DE MANO Y SOPORTE DE POLIÉSTER REFORZADO CON
FIBRA DE VIDRIO VULCANIZADA DE 1,35 MM DE ESPESOR, CON
VISOR INACTÍNICO SEMIOSCURO CON PROTECCIÓN DIN 12,
HOMOLOGADA SEGÚN UNE EN 175
(Materiales)
PANTALLA P/SOLD.ELÉC.,MARCO… 1,000 U 7,500 7,50
6% Costes indirectos 0,45
7,95
1.3 U GAFAS DE SEGURIDAD ANTIIMPACTOS ESTÁNDAR, CON
MONTURA UNIVERSAL, CON VISOR TRANSPARENTE Y
TRATAMIENTO CONTRA EL EMPAÑAMIENTO, HOMOLOGADAS
SEGÚN UNE EN 167 Y UNE EN 168
(Materiales)
GAFAS ANTIIMP.ST.,MONTURA U… 1,000 U 5,210 5,21
6% Costes indirectos 0,31
5,52
1.4 U CAMISA DE TRABAJO PARA MONTAJES Y/O TRABAJOS
MECÁNICOS, SOLDADORES Y/O TUBEROS, DE POLIÉSTER Y
ALGODÓN (65%-35%), COLOR AZULADO CON BOLSILLOS
INTERIORES, TRAMA 240, HOMOLOGADA SEGÚN UNE EN 340
(Materiales)
CAMISA TRAB.P/MUNT.+TRAB.ME… 1,000 U 8,860 8,86
6% Costes indirectos 0,53
9,39
1.5 U PANTALONES DE TRABAJO PARA SOLDADORES Y/O TUBEROS,
DE ALGODÓN (100%), CON BOLSILLOS INTERIORES DOTADOS DE
CREMALLERAS METÁLICAS, HOMOLOGADOS SEGÚN UNE EN 340,
UNE EN 470-1 Y UNE EN 348
(Materiales)
PANTALONES TRAB.P/SOLDADORE… 1,000 U 9,030 9,03
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1.6 U CHALECO PARA SEÑALISTA CON TIRAS REFLECTORAS EN LA
CINTURA, EN EL PECHO Y EN LA ESPALDA, HOMOLOGADA SEGÚN
UNE EN 471
(Materiales)
CHALECO P/SEÑALIS.,TIRAS RE… 1,000 U 18,790 18,79
6% Costes indirectos 1,13
19,92
1.7 U IMPERMEABLE TIPO INGENIERO, PARA TRABAJOS DE
CONSTRUCCIÓN EN GENERAL, CON CHAQUETA, CAPUCHA Y
PANTALONES, DE NYLON SOLDADO, HOMOLOGADO SEGÚN UNE EN
340
(Materiales)
IMPERMEABLETIPO INGEN.,P/TR… 1,000 U 6,950 6,95
6% Costes indirectos 0,42
7,37
1.8 U CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN, AJUSTABLE, CLASE A,
DE POLIÉSTER Y HERRAJE ESTAMPADO, CON CUERDA DE
SEGURIDAD DOTADA DE GUARDACABOS METÁLICOS Y
MOSQUETÓN DE ACERO CON VIROLA ROSCADA, HOMOLOGADO
SEGÚN CE
(Materiales)
CINTURÓN CL.A POLIÉST.HERR.… 1,000 U 49,040 49,04
6% Costes indirectos 2,94
51,98
1.9 U PAR DE BOTAS DE AGUA DE PVC DE CAÑA ALTA, CON SUELA
ANTIDESLIZANTE Y FORRADAS DE NYLON LAVABLE,
HOMOLOGADAS SEGÚN UNE EN 344, UNE EN 345, UNE EN 346, UNE
EN 347
(Materiales)
PAR BOTAS AGUA,PVC,CAÑA ALT… 1,000 U 4,930 4,93
6% Costes indirectos 0,30
5,23
1.10 U PAR DE GUANTES DE PROTECCIÓN CONTRA RIESGOS
MECÁNICOS MÍNIMOS EN TRABAJOS DE PRECISIÓN, SOLDADURA
CON ARGÓN Y/O MENAJE NIVEL 1, HOMOLOGADOS SEGÚN UNE EN
388 Y UNE EN 420
(Materiales)
GUANTES PROTECCIÓN C/RIESGO… 1,000 U 3,880 3,88
6% Costes indirectos 0,23
4,11
1.11 U PAR DE GUANTES ANTIHUMEDAD RESISTENTES A LOS
PRODUCTOS QUÍMICOS, DE NEOPRENO SIN SOPORTE Y FORRADO
INTERIOR DE ALGODÓN, CON MANGUITOS HASTA MEDIO
ANTEBRAZO
(Materiales)
GUANTES ANTIHUMITAT,NEOPR.S… 1,000 U 5,870 5,87
6% Costes indirectos 0,35
6,22
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1.12 U PROTECTOR AUDITIVO DE TAPÓN DE ESPUMA, HOMOLOGADO
SEGÚN UNE EN 352-2 Y UNE EN 458
(Materiales)
PROTECTOR AUDITIVO TAPÓN ES… 1,000 U 0,240 0,24
6% Costes indirectos 0,01
0,25
1.13 U BOQUILLA, HOMOLOGADO SEGÚN UNE 81-283
(Materiales)
ADAPT.FACIAL RESP.TIPO BOQU… 1,000 U 80,450 80,45
6% Costes indirectos 4,83
85,28
2 Protecciones colectivas
2.1 U LUMINARIA DE SEÑALIZACIÓN DE MAQUINARIA EN MOVIMIENTO
DE COLOR ÁMBAR
(Materiales)
LUMINARIA SEÑAL.MAQU.MOVIM.… 1,000 U 47,320 47,32
6% Costes indirectos 2,84
50,16
2.2 U PLACA CON PINTURA REFLECTANTE TRIANGULAR DE 70 CM DE
LADO, PARA SEÑALES DE TRÁFICO, FIJADA Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 1,000 H 11,760 11,76
(Materiales)
PLACA TRIANGULAR,70CM PINTU… 1,000 U 25,390 25,39
6% Costes indirectos 2,23
39,38
2.3 M VALLA MÓVIL, DE 2 M DE ALTURA, DE ACERO GALVANIZADO, CON
MALLA ELECTROSOLDADA DE 90X150 MM Y DE 4,5 Y 3,5 MM DE D,
MARCO DE 3,5X2 M DE TUBO DE 40 MM DE D, FIJADO A PIES
PREFABRICADOS DE HORMIGÓN, Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 0,100 H 11,760 1,18
(Materiales)
VALLA MÓVIL H=2M ACERO GALV… 1,000 M 0,760 0,76
DADO HORM.P/TANCA MÒVIL,20U… 0,300 U 0,350 0,11
6% Costes indirectos 0,12
2,17
2.4 U EXTINTOR DE POLVO SECO, DE 6 KG DE CARGA, CON PRESIÓN
INCORPORADA, PINTADO, CON SOPORTE EN LA PARED Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
OFICIAL 1A MONTADOR 0,200 H 13,290 2,66
AYUDANTE MONTADOR 0,200 H 12,080 2,42
(Materiales)
EXTINTOR POLVO SECO,6KG,PRE… 1,000 U 32,600 32,60
P.P.ELEMENTOS ESPECIALES P/… 1,000 U 0,230 0,23
6% Costes indirectos 2,27
40,18
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2.5 M BARANDILLA DE PROTECCIÓN EN EL PERÍMETRO DE LA
CORONACIÓN DE EXCAVACIONES, DE ALTURA 1 M, CON
TRAVESAÑO SUPERIOR, TRAVESAÑO INTERMEDIO Y MONTANTES
DE TUBO METÁLICO DE 2,3´´, ZÓCALO DE TABLA DE MADERA,
ANCLADA AL TERRENO CON DADOS DE HORMIGÓN Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
OFICIAL 1A 0,250 H 12,860 3,22
PEÓN 0,250 H 11,760 2,94
PEÓN ESPECIALISTA 0,022 H 12,010 0,26
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,012 H 1,470 0,02
(Materiales)
AGUA 0,004 M3 0,850 0,00
ARENA PIEDRA CALC.P/HORMS. 0,013 T 13,340 0,17
GRAVA PIEDRA CALC.20MM,P/HO… 0,031 T 12,170 0,38
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,004 T 76,190 0,30
TABLA MADERA PINO,3USOS 0,220 M2 2,640 0,58
TUBO METÁLICO,D=2,3´´,150US… 3,500 U 0,070 0,25
(Resto obra) 0,01
6% Costes indirectos 0,49
8,62
3 Protección de instalaciones
3.1 U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASE AC, GAMA TERCIARIO,
DE 25 A DE INTENSIDAD NOMINAL, BIPOLAR (2P), DE 0,03 A DE
SENSIBILIDAD, DE DISPARO FIJO INSTANTÁNEO, CON BOTÓN DE
TEST INCORPORADO Y CON INDICADOR MECÁNICO DE DEFECTO,
CONSTRUIDO SEGÚN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA
UNE_EN 61008, DE 2 MÓDULOS DIN DE 18 MM DE ANCHO, MONTADO
EN PERFIL DIN, DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
OFICIAL 1A ELECTRICISTA 0,390 H 13,290 5,18
AYUDANTE ELECTRICISTA 0,220 H 12,060 2,65
(Materiales)
INTERRUPTOR DIF.CL.AC,GAM.T… 1,000 U 51,120 51,12
P.P.ACCESORIOS P/INTERR.DIF. 1,000 U 0,270 0,27
6% Costes indirectos 3,55
62,77
3.2 U TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD DE 24 V, COLOCADO Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
OFICIAL 1A ELECTRICISTA 0,500 H 13,290 6,65
AYUDANTE ELECTRICISTA 0,500 H 12,060 6,03
(Materiales)
TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD … 1,000 U 126,210 126,21
6% Costes indirectos 8,33
147,22
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3.3 U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASE AC, GAMA TERCIARIO,
DE 40 A DE INTENSIDAD NOMINAL, BIPOLAR (2P), DE 0,3 A DE
SENSIBILIDAD, DE DISPARO FIJO INSTANTÁNEO, CON BOTÓN DE
TEST INCORPORADO Y CON INDICADOR MECÁNICO DE DEFECTO,
CONSTRUIDO SEGÚN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA
UNE_EN 61008, DE 2 MÓDULOS DIN DE 18 MM DE ANCHO, MONTADO
EN PERFIL DIN, DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
OFICIAL 1A ELECTRICISTA 0,390 H 13,290 5,18
AYUDANTE ELECTRICISTA 0,220 H 12,060 2,65
(Materiales)
INTERRUPTOR DIF.CL.AC,GAM.T… 1,000 U 51,280 51,28
P.P.ACCESORIOS P/INTERR.DIF. 1,000 U 0,270 0,27
6% Costes indirectos 3,56
62,94
4 Instalaciones de salud y bienestar
4.1 U MÓDULO PREFABRICADO DE SANITARIOS DE 3,7X2,3X2,3 M DE
PANEL DE ACERO LACADO Y AISLAMIENTO DE POLIURETANO DE 35
MM DE ESPESOR, REVESTIMIENTO DE PAREDES CON TABLERO
FENÓLICO, PAVIMENTO DE LAMAS DE ACERO GALVANIZADO, CON
INSTALACIÓN DE LAMPISTERÍA, 1 LAVABO COLECTIVO CON 3
GRIFOS, 2 PLACAS TURCAS, 2 DUCHAS, ESPEJO Y COMPLEMENTOS
DE BAÑO, CON INSTALACIÓN ELÉCTRICA, 1 PUNTO DE LUZ,
INTERRUPTOR, ENCHUFES Y PROTECCIÓN DIFERENCIAL,
COLOCADO Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 0,300 H 11,760 3,53
(Maquinaria)
CAMIÓN GRÚA 0,300 H 37,360 11,21
(Materiales)
MÓDULO PREFAB. SANIT. 3,7X2… 1,000 U 2.347,200 2.347,20
6% Costes indirectos 141,72
2.503,66
4.2 U MESA DE MADERA CON TABLERO DE MELAMINA, DE 3,5 M DE
LONGITUD Y 0,8 M DE ANCHURA, CON CAPACIDAD PARA 10
PERSONAS, COLOCADA Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 0,350 H 11,760 4,12
(Materiales)
MESA MADERA TABLERO MELAMIN… 1,000 U 80,090 80,09
6% Costes indirectos 5,05
89,26
4.3 U BANCO DE MADERA, DE 3,5 M DE LONGITUD Y 0,4 M DE ANCHURA,
CON CAPACIDAD PARA 5 PERSONAS, COLOCADO Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 0,150 H 11,760 1,76
(Materiales)
BANCO MADERA,3,5MX0,4M,5PER… 1,000 U 369,880 369,88
6% Costes indirectos 22,30
393,94
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4.4 U PLANCHA ELÉCTRICA PARA CALENTAR COMIDAS, DE 60X45 CM,
COLOCADA Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 0,150 H 11,760 1,76
(Materiales)
PLANCHA ELÉCT. P/COMIDAS,60… 1,000 U 471,360 471,36
6% Costes indirectos 28,39
501,51
4.5 U RECIPIENTE PARA RECOGIDA DE BASURAS, DE 100 L DE
CAPACIDAD, COLOCADO Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 0,100 H 11,760 1,18
(Materiales)
RECIPIENTE P/BASURAS,100L 1,000 U 45,210 45,21
6% Costes indirectos 2,78
49,17
5 Equipamiento médico
5.1 U BOTIQUÍN PORTÁTIL DE URGENCIA, CON EL CONTENIDO
ESTABLECIDO EN LA ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TREBAJO
(Materiales)
BOTIQUÍN PORTÁTIL URG.+CONT… 1,000 U 98,460 98,46
6% Costes indirectos 5,91
104,37
5.2 U RECONOCIMIENTO MÉDICO
(Materiales)
RECONOCIMIENTO MED. 1,000 U 27,000 27,00
6% Costes indirectos 1,62
28,62
6 Formación en seguridad y salud
6.1 U REUNIÓN MENSUAL DEL COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD
CONSTITUIDO POR 6 PERSONAS
(Mano de obra)
OFICIAL 1A 6,000 H 12,860 77,16
6% Costes indirectos 4,63
81,79
6.2 H FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
(Mano de obra)
PEÓN 1,000 H 11,760 11,76
6% Costes indirectos 0,71
12,47
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Presupuesto: Seguridad y salud
1.1 U CASCO DE SEGURIDAD PARA USO
NORMAL, ANTI GOLPES, DE
POLIETILENO CON UN PESO MÁXIMO
DE 400 G, HOMOLOGADO SEGÚN UNE
EN 812 20,000 3,48 69,60
1.2 U PANTALLA FACIAL PARA SOLDADURA
ELÉCTRICA , CON MARCO ABATIBLE
DE MANO Y SOPORTE DE POLIÉSTER
REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
VULCANIZADA DE 1,35 MM DE
ESPESOR, CON VISOR INACTÍNICO
SEMIOSCURO CON PROTECCIÓN DIN
12, HOMOLOGADA SEGÚN UNE EN 175 10,000 7,95 79,50
1.3 U GAFAS DE SEGURIDAD
ANTIIMPACTOS ESTÁNDAR, CON
MONTURA UNIVERSAL, CON VISOR
TRANSPARENTE Y TRATAMIENTO
CONTRA EL EMPAÑAMIENTO,
HOMOLOGADAS SEGÚN UNE EN 167 Y
UNE EN 168 10,000 5,52 55,20
1.4 U CAMISA DE TRABAJO PARA
MONTAJES Y/O TRABAJOS
MECÁNICOS, SOLDADORES Y/O




HOMOLOGADA SEGÚN UNE EN 340 10,000 9,39 93,90
1.5 U PANTALONES DE TRABAJO PARA
SOLDADORES Y/O TUBEROS, DE
ALGODÓN (100%), CON BOLSILLOS
INTERIORES DOTADOS DE
CREMALLERAS METÁLICAS,
HOMOLOGADOS SEGÚN UNE EN 340,
UNE EN 470-1 Y UNE EN 348 10,000 9,57 95,70
1.6 U CHALECO PARA SEÑALISTA CON
TIRAS REFLECTORAS EN LA CINTURA,
EN EL PECHO Y EN LA ESPALDA,
HOMOLOGADA SEGÚN UNE EN 471 10,000 19,92 199,20
1.7 U IMPERMEABLE TIPO INGENIERO,
PARA TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN
EN GENERAL, CON CHAQUETA,
CAPUCHA Y PANTALONES, DE NYLON
SOLDADO, HOMOLOGADO SEGÚN
UNE EN 340 10,000 7,37 73,70
1.8 U CINTURÓN DE SEGURIDAD DE
SUJECIÓN, AJUSTABLE, CLASE A, DE
POLIÉSTER Y HERRAJE ESTAMPADO,
CON CUERDA DE SEGURIDAD
DOTADA DE GUARDACABOS
METÁLICOS Y MOSQUETÓN DE
ACERO CON VIROLA ROSCADA,
HOMOLOGADO SEGÚN CE 10,000 51,98 519,80
1.9 U PAR DE BOTAS DE AGUA DE PVC DE
CAÑA ALTA, CON SUELA
ANTIDESLIZANTE Y FORRADAS DE
NYLON LAVABLE, HOMOLOGADAS
SEGÚN UNE EN 344, UNE EN 345, UNE
EN 346, UNE EN 347 10,000 5,23 52,30
1.10 U PAR DE GUANTES DE PROTECCIÓN
CONTRA RIESGOS MECÁNICOS
MÍNIMOS EN TRABAJOS DE
PRECISIÓN, SOLDADURA CON ARGÓN
Y/O MENAJE NIVEL 1, HOMOLOGADOS
SEGÚN UNE EN 388 Y UNE EN 420 3,000 4,11 12,33
Presupuesto parcial nº 1 Protecciones individuales
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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1.11 U PAR DE GUANTES ANTIHUMEDAD
RESISTENTES A LOS PRODUCTOS
QUÍMICOS, DE NEOPRENO SIN
SOPORTE Y FORRADO INTERIOR DE
ALGODÓN, CON MANGUITOS HASTA
MEDIO ANTEBRAZO 10,000 6,22 62,20
1.12 U PROTECTOR AUDITIVO DE TAPÓN DE
ESPUMA, HOMOLOGADO SEGÚN UNE
EN 352-2 Y UNE EN 458 10,000 0,25 2,50
1.13 U BOQUILLA, HOMOLOGADO SEGÚN
UNE 81-283 10,000 85,28 852,80
Total presupuesto parcial nº 1 Protecciones individuales: 2.168,73
Presupuesto parcial nº 1 Protecciones individuales
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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2.1 U LUMINARIA DE SEÑALIZACIÓN DE
MAQUINARIA EN MOVIMIENTO DE
COLOR ÁMBAR 10,000 50,16 501,60
2.2 U PLACA CON PINTURA REFLECTANTE
TRIANGULAR DE 70 CM DE LADO,
PARA SEÑALES DE TRÁFICO, FIJADA
Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO 10,000 39,38 393,80
2.3 M VALLA MÓVIL, DE 2 M DE ALTURA, DE
ACERO GALVANIZADO, CON MALLA
ELECTROSOLDADA DE 90X150 MM Y
DE 4,5 Y 3,5 MM DE D, MARCO DE
3,5X2 M DE TUBO DE 40 MM DE D,
FIJADO A PIES PREFABRICADOS DE
HORMIGÓN, Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 500,000 2,17 1.085,00
2.4 U EXTINTOR DE POLVO SECO, DE 6 KG
DE CARGA, CON PRESIÓN
INCORPORADA, PINTADO, CON
SOPORTE EN LA PARED Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO 2,000 40,18 80,36
2.5 M BARANDILLA DE PROTECCIÓN EN EL
PERÍMETRO DE LA CORONACIÓN DE
EXCAVACIONES, DE ALTURA 1 M, CON
TRAVESAÑO SUPERIOR, TRAVESAÑO
INTERMEDIO Y MONTANTES DE TUBO
METÁLICO DE 2,3´´, ZÓCALO DE
TABLA DE MADERA, ANCLADA AL
TERRENO CON DADOS DE HORMIGÓN
Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO 300,000 8,62 2.586,00
Total presupuesto parcial nº 2 Protecciones colectivas: 4.646,76
Presupuesto parcial nº 2 Protecciones colectivas
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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3.1 U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA
CLASE AC, GAMA TERCIARIO, DE 25 A
DE INTENSIDAD NOMINAL, BIPOLAR
(2P), DE 0,03 A DE SENSIBILIDAD, DE
DISPARO FIJO INSTANTÁNEO, CON
BOTÓN DE TEST INCORPORADO Y
CON INDICADOR MECÁNICO DE
DEFECTO, CONSTRUIDO SEGÚN LAS
ESPECIFICACIONES DE LA NORMA
UNE_EN 61008, DE 2 MÓDULOS DIN DE
18 MM DE ANCHO, MONTADO EN
PERFIL DIN, DESMONTAJE INCLUIDO 1,000 62,77 62,77
3.2 U TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD DE
24 V, COLOCADO Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO 1,000 147,22 147,22
3.3 U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA
CLASE AC, GAMA TERCIARIO, DE 40 A
DE INTENSIDAD NOMINAL, BIPOLAR
(2P), DE 0,3 A DE SENSIBILIDAD, DE
DISPARO FIJO INSTANTÁNEO, CON
BOTÓN DE TEST INCORPORADO Y
CON INDICADOR MECÁNICO DE
DEFECTO, CONSTRUIDO SEGÚN LAS
ESPECIFICACIONES DE LA NORMA
UNE_EN 61008, DE 2 MÓDULOS DIN DE
18 MM DE ANCHO, MONTADO EN
PERFIL DIN, DESMONTAJE INCLUIDO 1,000 62,94 62,94
Total presupuesto parcial nº 3 Protección de instalaciones: 272,93
Presupuesto parcial nº 3 Protección de instalaciones
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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4.1 U MÓDULO PREFABRICADO DE
SANITARIOS DE 3,7X2,3X2,3 M DE
PANEL DE ACERO LACADO Y
AISLAMIENTO DE POLIURETANO DE
35 MM DE ESPESOR, REVESTIMIENTO
DE PAREDES CON TABLERO
FENÓLICO, PAVIMENTO DE LAMAS DE
ACERO GALVANIZADO, CON
INSTALACIÓN DE LAMPISTERÍA, 1
LAVABO COLECTIVO CON 3 GRIFOS, 2
PLACAS TURCAS, 2 DUCHAS, ESPEJO
Y COMPLEMENTOS DE BAÑO, CON
INSTALACIÓN ELÉCTRICA, 1 PUNTO
DE LUZ, INTERRUPTOR, ENCHUFES Y
PROTECCIÓN DIFERENCIAL,
COLOCADO Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 1,000 2.503,66 2.503,66
4.2 U MESA DE MADERA CON TABLERO DE
MELAMINA, DE 3,5 M DE LONGITUD Y
0,8 M DE ANCHURA, CON CAPACIDAD
PARA 10 PERSONAS, COLOCADA Y
CON EL DESMONTAJE INCLUIDO 1,000 89,26 89,26
4.3 U BANCO DE MADERA, DE 3,5 M DE
LONGITUD Y 0,4 M DE ANCHURA, CON
CAPACIDAD PARA 5 PERSONAS,
COLOCADO Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 2,000 393,94 787,88
4.4 U PLANCHA ELÉCTRICA PARA
CALENTAR COMIDAS, DE 60X45 CM,
COLOCADA Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 1,000 501,51 501,51
4.5 U RECIPIENTE PARA RECOGIDA DE
BASURAS, DE 100 L DE CAPACIDAD,
COLOCADO Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 1,000 49,17 49,17
Total presupuesto parcial nº 4 Instalaciones de salud y bienestar: 3.931,48
Presupuesto parcial nº 4 Instalaciones de salud y bienestar
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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5.1 U BOTIQUÍN PORTÁTIL DE URGENCIA,
CON EL CONTENIDO ESTABLECIDO
EN LA ORDENANZA GENERAL DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TREBAJO 1,000 104,37 104,37
5.2 U RECONOCIMIENTO MÉDICO 10,000 28,62 286,20
Total presupuesto parcial nº 5 Equipamiento médico: 390,57
Presupuesto parcial nº 5 Equipamiento médico
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
Seguridad y salud Página 6
6.1 U REUNIÓN MENSUAL DEL COMITÉ DE
SEGURIDAD Y SALUD CONSTITUIDO
POR 6 PERSONAS 2,000 81,79 163,58
6.2 H FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD 2,000 12,47 24,94
Total presupuesto parcial nº 6 Formación en seguridad y salud: 188,52
Presupuesto parcial nº 6 Formación en seguridad y salud
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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Presupuesto de ejecución material Importe (€)
1 Protecciones individuales 2.168,73
2 Protecciones colectivas 4.646,76
3 Protección de instalaciones 272,93
4 Instalaciones de salud y bienestar 3.931,48
5 Equipamiento médico 390,57
6 Formación en seguridad y salud 188,52
Total .........: 11.598,99
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de ONCE MIL QUINIENTOS NOVENTA
Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS.
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
Capítulo 1 Protecciones individuales 2.168,73
Capítulo 2 Protecciones colectivas 4.646,76
Capítulo 3 Protección de instalaciones 272,93
Capítulo 4 Instalaciones de salud y bienestar 3.931,48
Capítulo 5 Equipamiento médico 390,57
Capítulo 6 Formación en seguridad y salud 188,52
Presupuesto de ejecución material 11.598,99
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de ONCE MIL
QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS.
Proyecto: Seguridad y salud
Capítulo Importe
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 







































TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 


















PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 
1 Protecciones individuales .................................… 2.168,73
2 Protecciones colectivas ...................................… 4.646,76
3 Protección de instalaciones ...............................… 272,93
4 Instalaciones de salud y bienestar ........................… 3.931,48
5 Equipamiento médico .......................................… 390,57
6 Formación en seguridad y salud ............................… 188,52
Presupuesto de ejecución material 11.598,99
13% de gastos generales 1.507,87
6% de beneficio industrial 695,94
Suma 13.802,80
21% IVA 2.898,59
Presupuesto de ejecución por contrata 16.701,39
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de
DIECISEIS MIL SETECIENTOS UN EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS.
Proyecto: Seguridad y salud
Capítulo Importe
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Se redacta el anejo para el cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición, y la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos, se realiza el presente Estudio de Gestión de Residuos 
de Construcción y Demolición. 
El Estudio realiza una estimación de los residuos que se prevé que se producirán en los trabajos directamente 
relacionados con la obra y habrá de servir de base para la redacción del correspondiente Plan de Gestión de Residuos 
por parte del Constructor. En dicho Plan se desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este 
documento en función de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de la obra. 
Su objetivo es fomentar, por este orden, la prevención, reutilización, reciclado y otras formas de valorización de los 
residuos, asegurando que los destinados a operaciones de eliminación reciban un tratamiento adecuado y contribuyan 
a un desarrollo sostenible de la actividad de construcción. 
 
2. NORMATIVA Y LEGISLACIÓN APLICABLE. 
Para la elaboración del presente estudio se han tenido presente las siguientes normativas: 
Nacional 
 REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición. 
 Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación 
de residuos y la lista europea de residuos. 
 Artículo 45 de la Constitución Española. 
 La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 
 El Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición (PNRCD) 2001-2006, aprobado por Acuerdo de 
Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001. 
 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
 REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante 
depósito a vertedero. 
Autonómico 
 LEY 10/2000, de 12 de diciembre, de Residuos de la Comunidad Valenciana de PRESIDENCIA DE LA 
GENERALITAT. 
 
Al  presente Proyecto le es de aplicación el Real Decreto 105/2008, según el art. 3.1., por producirse residuos de 
construcción y demolición como: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de «Residuo» incluida en el 
artículo 3.a) de la Ley10/1998, de 21 de abril, se genera en la obra de construcción o demolición, y que generalmente, 
no es peligroso, no experimenta transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble ni 
combustible, ni reacciona física ni químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta 
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación del 
medioambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la 
ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las 
aguas superficiales o subterráneas. 
En la misma obra no se generan los siguientes residuos: 
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a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o 
en una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma 
fehaciente su destino a reutilización. 
b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de marzo. 
c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales derivados de las actividades de 
gestión de las aguas y de las vías navegables, de prevención de las inundaciones o de mitigación de los efectos de las 
inundaciones o las sequías, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de 
noviembre, de régimen económico y de prestación de servicios de los puertos de interés general, y por los tratados 
internacionales de los que España sea parte. 
A los residuos que se generen en obras de construcción o demolición y estén regulados por legislación específica sobre 
residuos, cuando estén mezclados con otros residuos de construcción y demolición, les han sido de aplicación el R. D. 
105/2008 en aquellos aspectos no contemplados en aquella legislación. 
También le es de aplicación en virtud del art. 3.1., de la Ley 10/2000, quien establece que de conformidad con lo 
dispuesto con carácter básico por la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, la citada ley será de aplicación a todo tipo 
de residuos que se originen o gestionen en el ámbito territorial de la Comunidad Valenciana. 
Es por ello que se generan según el art. 4.1., de la Ley 10/2000, cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se 
desprenda o del que tenga la intención o la obligación de desprenderse, perteneciente a alguna de las categorías que se 
incluyen en el anexo 1 de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. En todo caso tendrán esta consideración los que 
figuren en el Catálogo Europeo de Residuos (CER), así como en el Catálogo Valenciano de Residuos. 
En la Comunidad Valenciana se estará a lo dispuesto por la Entidad de Residuos de la Comunidad Valenciana, adscrita a 
la Conselleria competente en Medio Ambiente. Las funciones de la Entidad de Residuos regulada en el capítulo I del 
título I de la ley 10/2000, hasta el momento en que el Gobierno Valenciano apruebe su Estatuto, se desarrollarán por la 
Dirección General de Educación y Calidad Ambiental, de la Conselleria de Medio Ambiente. 
Tal y como determina el art. 22., de la Ley 10/2000, en la Comunidad Valenciana las actividades tanto públicas como 
privadas de gestión de residuos se ejecutarán conforme a los planes de residuos aprobados por las administraciones 
públicas competentes. 
Los planes de residuos aplicables son: Plan Integral de Residuos, Planes Zonales de Residuos, Planes Locales de 
Residuos. En la localidad citada donde se ubica la obra no se ha redactado ninguno de los citados planes. 
 
3. IDENTIFICACIÓN E INVENTARIO DE RESIDUOS. 
En el proceso de gestión de RCDs participan  tres agentes, definidos como sigue:  
Productor de residuos de construcción y demolición: Es la persona física o jurídica titular  de la licencia urbanística en 
la obra de construcción o demolición; o la persona física o jurídica  titular del bien inmueble objeto de la obra de 
construcción o demoliciones (promotor).  
Poseedor de residuos de construcción y demolición: es la persona física o jurídica que  tiene en su poder los residuos 
de construcción y demolición y que no ostenta la condición de  gestor de residuos. Tiene la consideración de poseedor 
la persona física o jurídica que ejecuta la  obra (constructor, subcontratistas o trabajadores autónomos).  
 Gestor de residuos de construcción y demolición: Es la persona o entidad, pública o  privada, que realice cualquiera de 
las operaciones que componen la recogida, el  almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los 
residuos.  
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A continuación se describe cada tipo de residuos de construcción y demolición (RCD) que se identifique en la obra de los 
residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del 
Ministerio de Medio ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores, en función de las Categorías de 
Niveles I y II. 
Los diferentes tipos de residuos de la lista se clasifican mediante códigos de seis cifras para los residuos, y de cuatro y 
dos cifras para los subcapítulos y capítulos respectivamente. 
Los residuos generados en la obra son los siguientes: 
 
1 
Residuos de la prospección, extracción de minas y canteras y tratamientos físicos y químicos de 
minerales 
01 04 Residuos de la transformación física y química de minerales no metálicos 
01 04 09 Residuos de arena y arcillas 
 
2 
Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la 
preparación y elaboración de alimentos 
02 01  Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca 
02 01 06* Residuos de la silvicultura 
 
13 
Residuos de aceites y de combustibles líquidos (excepto los aceites comestibles y los de los 
capítulos 05, 12 y 19) 
13 02 Residuos de aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 
13 02 06* Aceites sintéticos de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 
 
16 Residuos no especificados en otro capítulo de la lista 
16 05 Gases en recipientes a presión y productos químicos desechados 
16 05 04* Gases en recipientes a presión (incluidos los halones) que contienen sustancias peligrosas 
 
17 Residuos de construcción y demolición 
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
17 01 01 Hormigón 
17 01 01 Ladrillo 
17 02 Madera, vidrio y plástico 
17 02 01 Madera 
17 02 03 Plástico 
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados 
17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla 
17 05  Tierra (incluida excavación en tierras contaminadas), piedras y lodos de drenaje 
17 05 04 Tierras y piedras distintas a las especificadas en el código 17 05 03 
 
20 
Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, 
industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente 
20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapítulo 15 01) 
20 01 01 Papel 
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Nota: Los residuos que aparecen en la lista señalados con un asterisco (*) se consideran residuos peligrosos de 
conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos peligrosos. 
 
4. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. 
La estimación de los residuos generados está basada en el informe II Plan Nacional de Residuos de Construcción y 
Demolición (2007-2015) y en las propias mediciones efectuadas en el proyecto. La gran mayoría de los residuos 
generados durante la fase de restauración de los diferentes elementos proyectados vendrán originados por los 
materiales sobrantes de la obra. Por otro lado se generarán también residuos procedentes de los embalajes de los 
productos que llegan a la obra: madera, papel, plásticos, etc. 
Es importante tener en cuenta que el objetivo principal de este valor y los referidos a tipologías de materiales es prever 
de manera “aproximada” la cantidad de materiales sobrante; no obstante, este cálculo puede presentar ciertas 
desviaciones en relación con la realidad, y por ello tendrá que ser corregido a medida que se disponga de un mayor 
número de datos concretos. 
Se ha realizado una estimación de la cantidad expresada en toneladas y metros cúbicos, de los residuos de construcción 
y demolición que se generarán en la presente obra, codificados con arreglo a la citada lista europea de residuos y 
teniendo en cuenta los porcentajes de residuos generados acorde con la naturaleza de las obras. 
 
RCD: No peligrosos 
UNIDAD CONCEPTO MEDICION %RESIDUOS VOL(m
3
) PESO(t) 
Residuos de arena y arcillas (LER 01 04 09) 
m
3
 Residuo procedente de transporte y realización 
relleno zanjas 
99.35 1.00 0.99 0.26 
   
TOTAL: 0.99 0.26 
      Madera (LER 17 02 01)                                                                                                                                                                                                                              
Ud Palets de embalaje 20.00 100.00 3.20 0.24 
   
TOTAL: 3.20 0.24 
      Plásticos (LER 17 02 03) 
Ud Embalajes de plástico 52.00 100.00 7.8 0.26 
Ml Tubería de PVC rígido diámetro 200mm 220.10 1.00 0.07 0.10 
      TOTAL: 7.87 0.36 
      Hormigón (LER 17 01 01) 
m
3
 Hormigón arquetas 1.50 1.00 0.02 0.05 
m
3
 Hormigón solera firme 3.72 1.00 0.04 0.10 
      TOTAL: 0.06 0.15 
      
Ladrillos (LER 17 01 02) 
m
3
 Ladrillo arquetas 0.90 1.00 0.01 0.05 
   
TOTAL: 0.01 0.05 
  
     Tierras y piedras distintas a las especificadas en el código 17 05 03 (LER 17 05 04) 
m
3
 Excavación  zanjas, arquetas y humedales 3188.88 100.00 3188.88 4782.00 
m
3
 Relleno zanjas 224.00 5.00 11.20 16.80 
m
3
 Base firme (zahorra artificial) 9.30 100 0.05 0.08 
   
TOTAL: 3200.13 4798.88 
Papel y cartón (LER 20 01 01) 
kg Papel de oficina y embalajes varios de cartón 50.00 20.00 0.20 0.01 
   
TOTAL: 0.20 0.01 
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Residuos de la silvicultura (LER 02 01 07) 
Ud Plantación macrofitas 33060 1 330.60 220.40 
   
TOTAL: 330.60 220.40 
 
RCD: Potencialmente peligrosos y otros 
UNIDAD CONCEPTO MEDICION %RESIDUOS VOL(m
3
) PESO(t) 
Gases en recipientes a presión (incluidos los halones) que contienen sustancias peligrosas (LER 16 05 04*) 
Ud Aerosoles procedentes de spray para marcar 4.00 100.00 0.01 0.01 
      TOTAL: 0.01 0.01 
Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla (LER 17 03 01*) 
t Mezcla bituminosa en caliente 2.33 100.00 2.33 2.33 
   
TOTAL: 2.33 2.33 
      Aceites sintéticos de motor, de transmisión y lubricantes (LER 13 02 06*) 
m
3
 Aceite procedente de la maquinaria 0.05 30.00 0.01 0.01 
   
TOTAL: 0.01 0.01 
5. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN Y SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS EN OBRA. 
5.1. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA. 
Como medida para prevenir la generación de residuos se prevé la instalación de una caseta de almacenaje de productos 
sobrantes reutilizables, ubicada en el punto limpio, de modo que en ningún caso puedan enviarse a vertederos sino que 
se separen en dicha zona. 
En general se tendrán en cuenta las siguientes actuaciones: 
 Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación con los residuos y 
cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección Técnica. 
 La selección de las empresas contratistas y subcontratistas se realizara entre aquellas que cuenten con un 
sistema de gestión medioambiental (certificación ISO 4001 o EMAS). 
 Se deberá optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra. Un exceso de 
materiales es origen de más residuos sobrantes de ejecución. 
 Se emplearán los contenedores adecuados que permitan la separación selectiva en el momento de la 
producción del residuo, etiquetando dichos contenedores. 
 Se preverá el acopio de materiales fuera de las zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan bien 
embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el fin de evitar la rotura y sus consiguientes 
residuos. 
 Se impedirá que los residuos líquidos y orgánicos se mezclen fácilmente con otros y los contaminen. Los 
residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depósitos adecuados. 
 En la medida de lo posible se seleccionaran aquellos envases plegables, tales como cajas de cartón en lugar de 
envases rígidos. 
 En aquellos productos que sea técnicamente viables se primara el suministro de productos a granel, los 
denominados concentrados y optimizara la carga en los palets. 
 Se seleccionaran aquellos productos con una mayor vida útil. 
 Se ajustará al mínimo las zonas a desbrozar y se evitara la tala y corte de vegetación de manera que 
únicamente se elimine la imprescindible para el correcto desarrollo de los trabajos en las adecuadas 
condiciones de seguridad. 
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5.2. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA. 
De acuerdo con el artículo 5.5, del RD 105/2008, es necesario separar los residuos de construcción y demolición en 
fracciones de hormigón, metal, madera, plástico y papel cartón, cuando la cantidad prevista de generación de dicha 
fracción supere ciertos límites. 
Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada 
una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra supere unas ciertas cantidades. 
Se expone por tanto a continuación la tabla con los límites de generación respecto al artículo mencionado, acompañada 
de la estimación de las cantidades de dichos residuos generadas en la obra y la necesidad de separar en fracciones para 
la presente obra: 
 
Límite marcado en el RD 105/2008 
Residuos Toneladas (t) 
Hormigón 80.00 





Papel y cartón 0.50 
 
En relación con los residuos previstos en obra, las cantidades no superan las establecidas en la normativa para requerir 
tratamiento separado de los mismos. 
El número de gestores de residuos específicos necesario será al menos el correspondiente al número de residuos que 
superan el límite para la separación obligatoria y el encargado de la gestión de los residuos peligrosos. 
Residuos peligrosos: 
 Para separar los mencionados residuos se dispondrán de contenedores específicos cuya recogida se preverá 
en el plan de gestión de residuos específico. Para la separación de los residuos peligrosos q se generan se 
dispondrá del número de contenedores iguales al número de tipos de residuos peligrosos diferentes que se 
generen en obra. 
 Los depósitos y contenedores de residuos se ubicaran en el punto limpio que se instalara en obra. La recogida 
y tratamiento de gestión de residuos será objeto del Plan de gestión de residuos. 
 Los restantes residuos se entregaran a un gestor de residuos de la construcción no realizándose pues ninguna 
actividad de eliminación ni transporte a vertedero directo desde la obra. 
 No obstante a lo anterior, en el plan d gestión de residuos habrá de preverse la posibilidad de que sean 
necesarios más contenedores en función de las condiciones de suministro, embalajes, etc. 
 Para toda la recogida de residuos se contara con la participación de un gestor de residuos autorizado de 
acuerdo con lo que se establezca en el plan de gestión de residuos. 
 En general los residuos que se generaran de forma esporádica y espaciada en el tiempo salvo los procedentes 
de las excavaciones que se generan de forma más puntual. No obstante, el periodo de las entregas se fijara en 
el plan de gestión de residuos en función del ritmo de los trabajos previsto. 
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Además de estas medidas y de los criterios establecidos para la reducción de residuos del apartado anterior, muchos de 
los cuales tienen una incidencia directa en la separación de residuos, a continuación se relacionan una serie de medidas 
a tener en cuenta para la correcta separación de los residuos generados: 
 Se eliminaran previo al acopio de residuos los elementos desmontables y /o peligrosos. 
 En caso de tener q realizar algún derribo de algún elemento construido este se realizara de manera 
separativa. 
 Los contenedores, sacos, depósitos y demás recipientes d almacenaje y transporte de los diversos residuos 
deberán estar debidamente etiquetados, siguiendo las directrices marcadas por la legislación vigente. 
 Para la clasificación de los residuos, se dispondrá d los contenedores más adecuados para cada tipo de 
material sobrante. La separación selectiva se deberá llevar a cabo en el momento en que se originan los 
residuos, para evitar mezclas que incrementen los costes económicos o que impiden la separación posterior. 
 Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación con la separación y 
caracterización de los residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la dirección de la obra, para los 
manuales de prácticas ambientales que se elaboren para la obra deberá aparecer expresamente recogida la 
separación de residuos prevista. 
 Se velara por el orden y la limpieza en la zona de acopio de residuos, de manera que se eviten los obstáculos 
para el depósito y retirada de residuos. 
 
5.3. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORACIÓN  O ELIMINACIÓN DE RESIDUOS. 
 
Se describen a continuación las distintas operaciones tanto de reutilización, valoración y eliminación para 
posteriormente establecer el destino y el tratamiento que se le aplican a cada uno de los residuos generados en la obra. 
5.3.1 MEDIDAS DE REUTILIZACIÓN. 
Es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas transformaciones posibles. 
La reutilización no solamente reporta ventajas medioambientales sino también económicas. Los elementos 
constructivos valorados en función del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si con pequeñas 
transformaciones (o mejor, sin ellas), pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su valor económico es más 
alto. En este sentido, la reutilización es una manera de minimizar los residuos originados, de forma menos compleja y 
costosa que el reciclaje. 
Productos a utilizar en la obra que provienen de un proceso de reciclado de reutilización superior a un 50%. 
Los materiales más relevantes que se van a utilizar y emplear en obra y que pueden provenir de un proceso de reciclado 
son: 
 Materiales procedentes de la demolición de obras. Además de las propias tierras de excavación, los restos de 
ladrillo, hormigón y productos, cerámicos son reciclables como áridos. 
 Materiales procedentes de la excavación se podrán utilizar como zahorra. 
 Zahorras. Se podrán utilizar materiales granulares reciclados. 
 
Productos a utilizar en obra que son reutilizables o tienen un grado de reciclaje superior a 50%. 
 Todos estos materiales cumplirán con el proyecto así como el pliego de prescripciones técnicas y cualquier 
otra norma de obligado cumplimiento. 
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 Son potencialmente reciclables: materiales pétreos: hormigón en masa, armado o precomprimido, piedra 
natural, gravas y vidrio. Materiales metálicos. 
 Son potencialmente reutilizables: tierra fértil. 
5.3.2 MEDIDAS DE VALORACIÓN O ELIMINACIÓN DE RESIDUOS. 
La valorización es la recuperación o reciclado de determinadas sustancias o materiales contenidos en los residuos, 
incluyendo la reutilización directa, el reciclado y la incineración con aprovechamiento energético. 
La valorización de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado. Una gestión responsable de 
los residuos debe perseguir la máxima valorización para reducir tanto como sea posible el impacto medioambiental. La 
gestión será más eficaz si se incorporan las operaciones de separación selectiva en el mismo lugar donde se producen, 
mientras que las de reciclaje y reutilización se pueden hacer en ese mismo lugar o en otros más específicos. 
Se expone a continuación el tratamiento y destino que se ha de aplicar a cada uno de los residuos generados en la obra: 
 
Descripción según Art. 17 del Anexo III de la ORDEN MAM/304/2002 
RCD: NO PELIGROSOS 
RESIDUOS TRATAMIENTO DESTINO 
Madera (código LER 17 02 01) 
Palets de embalaje Reciclado Gestor autorizado RNPs 
Papel y cartón (código LER 20 01 01  ) 
Papel de oficina y embalajes varios de cartón Reciclado Gestor autorizado RNPs 
Plástico  (código LER 17 02 03) 
Embalajes de plástico Reciclado Gestor autorizado RNPs 
Tubería de PVC rígido diámetro 200mm Reciclado Gestor autorizado RNPs 
Residuos de arena y arcilla (código LER 01 04 09) 
Residuo procedente del transporte y realización de 
zanjas  
Sin tratamiento especifico. 
Almacenamiento temporal 
Gestor autorizado RNPs 
Tierras y piedras distintas a las especificadas en el código 17 05 03  (código LER 17 05 04) 
Excavación para zanjas, arquetas y humedales Reciclado Reutilización 
Relleno para zanjas, arquetas y humedales Reciclado Reutilización 
Base para firme (zahorra artificial) Reciclado Reutilización 
Ladrillos (código LER 17 01 02) 
Ladrillo arquetas Reciclado Reutilización 
Hormigón  (código LER 17 01 01) 
Hormigón solera firme Reciclado Gestor autorizado RNPs 
Hormigón en arquetas Reciclado Gestor autorizado RNPs 
Residuos de la silvicultura (LER 02 01 07) 
Plantación macrofitas 
Sin tratamiento específico. 
Almacenamiento temporal 
Gestor autorizado RNPs 
 
 
RCD: POTNCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS 
RESIDUOS TRATAMIENTO DESTINO 
Aerosoles  (código LER 16 05 04 ) 
Aerosoles procedentes de spray para marcar 
Sin tratamiento específico. 
Almacenamiento temporal 
Gestor autorizado RNPs 
Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla (código LER 17 03 01) 
Mezcla bituminosa en caliente 
Sin tratamiento específico. 
Almacenamiento temporal. 
Reciclado 
Gestor autorizado RNPs 
Aceites sintéticos de motor (código LER  13 02 06*) 
Aceite procedente de la maquinaria  
Sin tratamiento específico. 
Almacenamiento temporal 
Gestor autorizado RNPs 
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6. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES EN RELACIÓN CON LOS 
RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA. 
La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestión de los mismos, puesto que está 
a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestión de los residuos y las medidas preventivas para minimizar y 
reducir los residuos que se originan. 
En síntesis, los principios que debe observar son los siguientes: 
 Antes del inicio de la obra el Contratista adjudicatario estará obligado a presentar un plan que reflejará cómo 
llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de construcción y demolición que 
se vaya a producir de acuerdo con las indicaciones descritas en el REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero. 
El plan, una vez aprobado por la dirección facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de 
los documentos contractuales de la obra. 
 Cuando los residuos de construcción y demolición se entreguen por parte del poseedor a un gestor se hará 
constar la entrega en un documento fehaciente en el que figurará la identificación del poseedor, del 
productor, la obra de procedencia y la cantidad en toneladas o en metros cúbicos codificados con arreglo a la 
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. 
 Este Plan, debe ser aprobado por la Dirección Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando entonces a 
ser otro documento contractual de la obra. 
 Mientras se encuentren los residuos en su poder, los deben mantener en condiciones de higiene y seguridad, 
así como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta selección hubiere sido necesaria, 
pues además establece el articulado a partir de qué valores se ha de proceder a esta clasificación de forma 
individualizada. Esta clasificación, que es obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores 
conforme al material de residuo que sea, puede ser dispensada de forma excepcional por el órgano 
competente en materia medioambiental. 
 Debe sufragar los costes de gestión, y entregar al Productor los certificados y demás documentación 
acreditativa. 
 Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocerá sus obligaciones acerca de la manipulación 
de los residuos de obra. 
 Será necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales usados o 
reciclados cercanos a la ubicación de la obra. 
 Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas debidamente. 
 Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cómo reducir, reutilizar y reciclar residuos. 
 Facilitar la difusión, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la propia obra 
para la mejor gestión de los residuos. 
 Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicación de los residuos en la 
propia obra o en otra. 
 Debe seguirse un control administrativo de la información sobre el tratamiento de los residuos en la obra, y 
para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera de ella. 
 Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra conozcan 
dónde deben depositar los residuos. 
 Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar por usar 
materiales procedentes de otros solares. 
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 351  AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID.
           
 
 
El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas órdenes y normas que el responsable de 
la gestión de los residuos disponga. Pero, además, se puede servir de su experiencia práctica en la aplicación de esas 
prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas. 
Para el personal de obra, los cuales están bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del Poseedor de 
los Residuos, estarán obligados a: 
 Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en función de la 
características de los residuos que se depositarán. 
 Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. 
 La información debe ser clara y comprensible. 
 Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua. 
 Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para facilitar la correcta 
separación de los mismos. 
 Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten contaminados. 
 No colocar residuo apilado y mal protegido alrededor de la obra ya que, si se tropieza con ellos o quedan 
extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes. 
 Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son más difíciles de maniobrar y transportar, y 
dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo. 
 Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la abandonen sin 
estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte. 
 Para una gestión más eficiente, se deben proponer ideas referidas a cómo reducir, reutilizar o reciclar los 
residuos producidos en la obra. 
 Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que las apliquen y las 
compartan con el resto del personal. 
  En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de construcción y 
demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en el artículo 33 de la ley 
10/1988 de 21 de Abril. 
 
Con carácter General las Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relación con el 
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en 
obra son: 
GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
 Gestión de residuos según RD 105/2008, realizándose su identificación con arreglo a la Lista Europea de 
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores. 
 La segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el tratamiento correspondiente por 
parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales. 
 
CERTIFICACIÓN DE LOS MEDIOS EMPLEADOS 
 Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra y a la Propiedad de los 
certificados de los contenedores empleados así como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por 
entidades autorizadas y homologadas por la Generalitat Valenciana. 
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LIMPIEZA DE LAS OBRAS 
 Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de 
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar todos 
los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 
 
Con carácter Particular, las Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto son: 
 El depósito temporal de los escombros fruto de las demoliciones, se realizará bien en sacos industriales 
iguales o inferiores a 1m³. Dicho depósito en acopios, deberá estar en lugares debidamente señalizados y 
segregados del resto de residuos. 
 El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, plásticos, metales,…) que se realice en contenedores o 
acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado. 
 Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la 
noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de todo su perímetro. En 
los mismos deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, teléfono del titular del contenedor 
envase y el número de inscripción en el registro de transportistas de residuos. 
 Esta información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contención y 
almacenaje de residuos. El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas 
necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos al mismo. 
 En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la separación 
de cada tipo de RCD. 
 Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras…), 
especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición. 
 Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje, 
vertedero, cantera,…) son centros con la autorización autonómica de la Conselleria que tenga atribuciones 
para ello, así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores autorizados por dicha Conselleria e 
inscritos en el registro pertinente. 
 Se llevará a cabo un control documental en el que quedarán reflejados los avales de retirada y entrega final de 
cada transporte de residuos. 
 La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra se regirán 
conforme a la legislación nacional y autonómica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales. 
Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases…) serán 
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipal correspondiente. 
 Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón serán tratadas como escombros. 
 Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y restos de 
madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o contenedores de 
escombros con componentes peligrosos. 
 Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o recuperación de los suelos 
degradados será retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones de altura no superior 
a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación con otros materiales. 
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7. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. 
A continuación se establece una estimación el coste previsto de la gestión de residuos de construcción demolición que 
tiene su reflejo en el presupuesto del proyecto. 
 
COSTE DE LA GESTION  DE LOS RCDs 




) Importe (€) 
Madera (código LER 17 02 01) 3.2 8.9 28.48 
Papel y cartón (código LER 20 01 01  ) 0.2 8.9 1.78 
Plástico(código LER 17 02 03    ) 7.87 8.9 70.04 
Residuos de la silvicultura (código LER 02 01 07) 330.6 8.9 2942.34 
  TOTAL: 3042.64 




) Importe (€) 
Residuos de arena y arcilla (código LER 01 04 09) 0.99 16.45 16.29 
Ladrillos (código LER 17 01 02) 0.01 16.45 0.16 
Hormigón(código LER 17 01 01) 0.06 16.45 0.99 
Tierras y piedras distintas a las especificadas en el código 17 
05 03  (código LER 17 05 04) 
3200.13 reutilización 0.00 
  TOTAL: 17.44 




) Importe (€) 
Aerosoles  (código LER 16 05 04 ) 0.01 30 30 
Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla (código 
LER 17 03 01) 
2.33 reutilización 0 
Aceites sintéticos de motor (código LER  13 02 06*) 0.01 30 0.3 
    TOTAL: 30.3 




) Importe (€) 
1. Contenedor de 10m
3
 1 400 400 
2. Contenedor de 50l 3 50 150 




COSTE TOTAL PRESUPUESTO GESTIÓN DE RESIDUOS 3640.38 
 
 
El presupuesto total de gestión de residuos asciende a un total de: 
TRES MIL SEISCIENTOS CUARENTA EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS (3640.38 €), suponiendo este coste el  1.38 
% del PEM. 
 
                                                                                                                                                              DICIEMBRE 2015 
                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
 
                                                                                                                                                        Alba Tresserras Herrero 
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El objeto del presente Anejo es el de dar una relación detallada de los ensayos que afectan a las unidades de obra de 
movimiento de tierras y firmes, y una aproximación de los correspondientes a las pruebas de puesta en servicio, sin 
perjuicio de lo dispuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de este Proyecto. Se entiende que el coste 
de estos ensayos se encuentra englobado en el 1% del Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto destinado a este 




Durante la ejecución de las obras será necesaria la realización de ensayos de las distintas unidades que las configuran. 
El presente Anejo sirve sólo de ayuda, constituyendo, por tanto, una labor informativa para la Dirección de Obra, que 
será en todo caso quien deberá decidir el número y tipo de los ensayos propuestos así como una valoración de los 
mismos. 
Sin perjuicio de los ensayos y análisis previstos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, en los que se ceñirá 
al contenido del mismo, el director de la obra puede ordenar que se realicen los ensayos y análisis de materiales y 
unidades de obra y que se recaben los informes específicos que en cada caso resulten pertinentes, siendo cuenta de la 
Administración o del contratista, según determine el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares, los gastos que se 
originen. 
El coste asignado a los ensayos de control de calidad irá a cargo del contratista. 
 
3. CRITERIOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LOTES 
 
Las unidades de obra objeto de ensayos se clasifican en los capítulos de: tierra y explanadas y firmes. A cada una de 
ellas se las divide en lotes de una determinada extensión, a los que se aplica un cierto número de ensayos, 
considerándose que la aceptación o rechazo que derive del resultado de los ensayos afecta a todo el lote en conjunto. 
La extensión de los lotes varía en función de los ensayos a realizar, de la importancia que tenga la unidad en el conjunto 
de la obra y de la medición total de dicha unidad. 
Los ensayos de control y calidad a realizar en cada unidad de obra se dividen en ensayos de aceptación de materiales 
que intervienen, ensayos de ejecución que contrastan la correcta puesta en obra de dichos materiales y ensayos de 
fabricación de unidades. 
 
4. LOTES ELEMENTALES DE LOS ENSAYOS 
 
A continuación se detallan los servicios afectados por la ejecución de las obras en el ámbito de la zona de actuación. 
4.1. TERRENO ESTUDIADO 
4.1.1. CONTROL DE MATERIALES 
Por cada cinco mil metros cúbicos (5.000 m
3
) o fracción de tierras a emplear, o cada 3 días si se emplea menos material: 
 Un (1) ensayo granulométrico (NLT-104/58). 
 Un (1) ensayo de límites de Atterberg (NLT-105-3/58). 
 Ensayo de apisonado de suelos por el método del Próctor modificado, s/UNE 103- 501 5.000 
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Por cada diez mil metros cúbicos (10.000 m
3
) o fracción de tierras a emplear, o cada 3 días si se emplea menos material: 
 Un (1) ensayo C.B.R. (NLT-111) de Laboratorio a tres puntos. 
 Una (1) determinación de materia orgánica (NLT-117/59). 
 Una (1) determinación de sales solubles (NLT-114). 
Se harán los ensayos pertinentes en aquellas partidas que a juicio del Director de Obra sean sospechosas de tener una 
calidad inferior a las del préstamo o excavación de procedencia de los materiales, y siempre a cargo del Contratista si 
quiere utilizar dicho material. 
4.1.2. CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
En el caso de la coronación una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m
2
) y en el resto de las zonas, 
una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m
2
) o fracción de tierras diaria, exceptuando una franja de 2 
metros de ancho en cada uno de los bordes de la calzada: 




 Un (1) ensayo de carga con placa. 
4.2. ZAHORRA ARTIFICIAL 
4.2.1. CONTROL DE MATERIALES 
Frecuencias de ensayo para material homogéneo: 
Por cada cinco mil metros cúbicos (3500 m
3
) de material producido, o una (1) vez a la semana si se fabricase menos 
material: 
 Granulometría por tamizado, según la UNE-EN 933-1. 
 Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, según la UNE-EN 933-9. 
 Límite líquido e índice de plasticidad, según las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente. 
 Proctor modificado, según la UNE 103501. 
Por cada veinte mil metros cúbicos (20000 m
3
) de material producido, o una (1) vez al mes si se fabricase menos 
material: 
  Coeficiente de Los Ángeles, según la UNE-EN 1097-2. 
  Índice de lajas, según la UNE-EN 933-3 (sólo para zahorras artificiales). 
 Partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5 (sólo para zahorras artificiales). 
Se harán los ensayos pertinentes en aquellas partidas que a juicio del Director de Obra sean sospechosas de tener una 
calidad inferior a la cantera de procedencia de los materiales, y siempre a cargo del Contratista si quiere utilizar dicho 
material. 
4.2.2. CONTROL DE EJECUCIÓN 
Se realizarán los siguientes ensayos de puesta en obra una vez colocado el material: 
Por cada día de trabajo o cada tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m
2
) o fracción de capa colocada: 
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 Un (1) ensayo de carga con placa. 
4.3. HORMIGÓN 
Se seguirá un control estadístico del hormigón, esta modalidad de control es la de aplicación general a obras de 
hormigón en masa, hormigón armado y hormigón pretensado. 
A efectos de control, salvo excepción justificada, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes, inferiores 
cada una al menor de los límites señalados en la tabla 1. No se mezclarán en un mismo lote elementos de tipología 
estructural distinta, es decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las unidades de producto 
(amasadas) de un mismo lote procederán del mismo suministrador, estarán elaboradas con las mismas materias primas 
y serán el resultado de la misma dosificación nominal. 
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado en posesión de un Sello o Marca de Calidad, en 
el sentido expresado en el Artículo 81, se podrán aumentar los límites de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se 
den además las siguientes condiciones: 
- Los resultados de control de producción están a disposición del Peticionario y deberán ser satisfactorios. La Dirección 
de Obra revisará dicho punto y lo recogerá en la documentación final de obra. 
- El número mínimo de lotes que deberá muestrearse en obra será de tres, correspondiendo, si es posible, a lotes 
relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la tabla 1. 
- En el caso de que en algún lote la fest fuera menor que la resistencia característica de proyecto, se pasará a realizar el 




Tabla 1. Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control. 
 
El control se realizará determinando la resistencia de N amasadas por lote siendo: 
Si: fck ≤ 25 N/mm
2
: N ≥ 2 
25 N/mm2 < fck ≤ 35 N/mm
2
: N ≥ 4 
fck > 35 N/mm
2
: N ≥ 6 
Las tomas de muestras se realizarán al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. Cuando el lote abarque 
dos plantas, el hormigón de cada una de ellas deberá dar origen, al menos, a una determinación. 
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Los ensayos a realizar en los rellenos serán los siguientes: 




 Análisis granulométrico de suelos por tamizado, s/UNE-103101 Cada 1500 m
3
 o fracción. 
 Determinación de los límites de Attemberg s/UNE-103103 y s/UNE103104 Cada 1500 m
3
 o fracción. 
 Determinación de la densidad "in situ", incluyendo humedad, por el método de los cada 1.500 isótopos 
radiactivos, s/ ASTM D-3017 (5 determinaciones por lote). 
4.5. CONDUCCIONES 
La red de tuberías se compone de tubos de PVC-U liso y rígido SN-4, con junta elástica con extremo liso de enchufe y 
campana. 
Se pedirá certificado de garantía y resultados de los siguientes ensayos: 
 Comprobación de dimensiones, según la norma UNE 53112. 
 Comprobación de tolerancias, según la norma UNE 53114. 
 Estanqueidad, según el PPTG, Art 11.2.3. y Art 13. 
Se realizarán pruebas de estanqueidad por tramos de la tubería instalada, en el caso que el Director Obra lo solicite. 
4.6. PLANTACIONES 
Se pedirá certificado de garantía de las distintas especies vegetales a utilizar. En especial se atenderá a la composición 
de las semillas y a su naturaleza.  
Se procederá al marcado en vivero de las distintas especies con la suficiente antelación para asegurar su implantación 
en la obra  
Se realizará una determinación de la calidad de la tierra vegetal a utilizar. 
5. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
 
TERRENO ESTUDIADO 
Descripción Nº ensayos  Precio 
unitario (€)  
Importe 
Ensayo de apisonado de suelos por el método del Próctor modificado s/UNE 103-
501  
2 19.52 39.04 
Análisis granulométrico de suelos por tamizado s/UNE 103-101 2 26.54 53.08 
Determinación de los límites de Atterberg s/UNE 103-101 y 103 2 33.91 67.82 
Índice C.B.R. con compactación Próctor 
modificado s/UNE 103-502 
2 26.89 53.78 
Determinación del contenido de materia orgánica en suelos por el método del 
permanganato potásico s/UNE 103 
2 44.25 88.5 
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Descripción Nº ensayos 
 Precio 
unitario (€)  
Importe 
Determinación de la densidad "in situ", incluyendo humedad, por 
el método de los isótopos radiactivos s/ ASTM D-3017 
1 18.03 18.03 









Ensayo granulométrico según la UNE-EN 933-1. 1 26.59 26.59 
Equivalente de arena según la UNE-EN 933-8 1 21.32 21.32 
Límites de Atterberg según las UNE 103103 y UNE 103104 3 34.23 102.69 
Próctor modificado según la UNE 103501 3 33.87 101.61 
Coeficiente de Los Ángeles según la UNE-EN 1097-2 5 21.49 107.45 
Índice de lajas según la UNE-EN 933-3 (sólo para 
zahorras artificiales) 
3 19.49 58.47 
Partículas trituradas según la UNE-EN 933-5 (sólo para 
zahorras artificiales) 




Descripción Nº ensayos 
 Precio 
unitario (€)  
Importe 
Determinación de la densidad "in situ", incluyendo humedad, por el 
método de los isótopos radiactivos s/ ASTM D-3017 
2 41.56 83.12 










Medida de la absorción de agua, s/ UNE 127025 1 23.15 23.15 
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Medida de la resistencia a la flexión, s/ UNE 127025 1 19.78 19.78 
Determinación de la resistencia a la abrasión. Método de ensayo 
del disco ancho, s/ UNE 127025 









Ensayo de apisonado de suelos por el 
método del Próctor modificado s/UNE-103501 
2 22.45 44.9 
Análisis granulométrico de suelos por 
tamizado s/UNE-103101 
2 41.32 82.64 
Determinación de los límites de Atterberg s/UNE-103103 y 
s/UNE103104 
2 37.56 75.12 
Determinación de la densidad "in situ", incluyendo humedad, por 
el método de los Cada 1.500 isótopos radiactivos s/ ASTM D-3017 ( 
5 determinaciones por lote) 










Comprobación de dimensiones y tolerancias 1 15.3 15.3 





CAPÍTULOS IMPORTE TOTAL (€) 
EXPLANADAS Y TERRAPLENES 503.45 




COSTE TOTAL: 1219.58 
 
Se valora finalmente el coste asociado al control de calidad, el cual irá a cargo del contratista, en MIL DOSCIENTOS 
DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS (1219.58 €), suponiendo este coste el 0,58 % del P.E.M, por 
tanto, será el propio contratista el encargado asumir los gastos referentes al control de calidad. 
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6. CONDICIONES PARA REALIZAR LOS ENSAYOS 
6.1. SUMINISTRO, IDENTIFICACIÓN Y RECEPCIÓN 
El suministro, la identificación, el control de recepción de los materiales, los ensayos, y, en su caso, las pruebas de 
servicio, se realizarán de acuerdo con la normativa explicitada en las disposiciones de carácter obligatorio. 
Cuando un material no disponga de normativa obligatoria, dichos aspectos, se realizarán preferentemente de acuerdo 
con las normas UNE, o en su defecto según las instrucciones que, en su momento, indique la Dirección Facultativa. 
Todos los materiales llegarán a obra identificados y en perfectas condiciones para su empleo. Para ello, serán 
transportados en vehículo adecuado y, si y es necesario, en envases que garanticen su inalterabilidad. Las operaciones 
de carga y descarga serán tales que no produzcan deterioro en los materiales o en los envases. 
6.2. TOMA DE MUESTRAS 
La toma de muestras será preceptiva en todos los materiales cuya recepción mediante ensayos se establezca en la 
programación del control, y en aquellos que, durante la marcha de la obra, considere la Dirección Facultativa. 
Se realizará al azar por la Dirección Facultativa, la cual podrá delegar en personal del laboratorio acreditado, pudiendo 
estar presente el constructor o persona delegada por éste. 
El procedimiento de muestreo se realizará de acuerdo con la normativa de cada producto y en cantidad suficiente para 
la realización de los ensayos y contraensayos. Para ello por cada partida de material, o lote, se tomarán tres muestras 
iguales: Una se remitirá al laboratorio para la realización de los ensayos previstos en la programación de control; las dos 
restantes se conservarán en obra para la realización de los contraensayos si fuera necesario. Estas muestras se 
conservarán en obra durante al menos 100 días si se trata de materiales perecederos (conglomerantes), o hasta la 
recepción definitiva de las unidades constructivas realizadas con cada uno de los materiales. 
En el caso de no tener que realizar ensayos de control bastará con tomar estas dos últimas muestras. 
Todas las muestras se conservarán con garantías de inalterabilidad: Bajo cubierta, protegidas de la humedad del suelo, 
al abrigo de la intemperie y lo más aisladas de cualquier maltrato. Estas medidas se adoptarán especialmente en el caso 
de conglomerantes y muy especialmente en las muestras de hormigón, que necesariamente deberán conservarse en 
obra al menos 24 horas. 
El constructor deberá aportar los medios adecuados que garanticen la conservación en los términos indicados y se 
encargará de su custodia. 
6.3. CASO DE MATERIALES CON CERTIFICADO DE CALIDAD 
Cuando se reciba en obra un material con algún certificado de garantía, como: 
 Que ostente una marca de calidad (AENOR, AITIM, CIETSID, etc.). 
 Este homologado por el MICT. 
 Tenga que venir acompañado por un certificado de ensayos como es obligatorio en los aceros y cementos. 
El constructor entregará a la Dirección Facultativa los documentos acreditativos para obrar en consecuencia. 
En el caso de los cementos, cada partida deberá llegar acompañada del certificado de garantía del fabricante. 
6.4. IDENTIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS 
Todas las muestras estarán identificadas haciéndose constar los siguientes puntos. 
 Denominación del producto. 
 Nombre del fabricante o marca comercial. 
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 365 AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID.
                   
 
 
 Fecha de llegada a obra. 
 Denominación de la partida o lote que corresponde la muestra. 
 Nombre de la obra. 
 Número de unidades o cantidad, en masa o volumen que constituye la muestra. 
 Se hará constar se ostenta sello, tiene homologación o le acompaña algún certificado de ensayos. 
6.5. REALIZACIÓN DE ENSAYOS 
Todos los ensayos necesarios para enjuiciar la calidad de los materiales, así como las pruebas de servicio, se deberán 
realizar por un laboratorio acreditado en las áreas correspondientes. 
No obstante ciertos ensayos o pruebas de servicio, y a criterio de la Dirección Facultativa, podrán ser realizados por ella 
misma. 
El número de ensayos por cada material o pruebas de servicio serán las previstas en la programación de control y como 
mínimo los prescritos como obligatorios en las normativa aplicable. No obstante el constructor podrá, a su costa, 
aumentar el número de ensayos previstos. 
6.6. CONTRAENSAYOS 
Cuando durante el proceso de control se obtengan resultados anómalos que impliquen rechazo de la partida o lote 
correspondiente, el constructor tendrá derecho a realizar contraensayos a su costa, por medio de las muestras 
conservadas en obra. 
Para ello se procederá como sigue: 
 Se enviarán las dos muestras a dos laboratorios distintos del contratado por el promotor, previamente 
aceptados por la dirección facultativa: 
o Si uno de los dos resultados fuera insatisfactorio el material se rechazará. 
o Si los dos fueran satisfactorios se aceptará la partida. 
6.7. DECISIONES DERIVADAS DEL PROCESO DE CONTROL 
En caso de control no estadístico o no al cien por cien, cuyos resultados sean no conformes, y antes del rechazo del 
material, la Dirección Facultativa podrá pasar a realizar un control estadístico o al cien por cien, con las muestras 
conservadas en obra. 
La aceptación de un material o su rechazo por parte de la Dirección Facultativa así como las decisiones adoptadas como 
demolición, refuerzo o reparación, deberán ser acatadas por el promotor o constructor. 
Ante los resultados de control no satisfactorios y antes de tomar la decisión de aceptación o rechazo, la Dirección 
Facultativa podrá realizar los ensayos de información o pruebas de servicio que considere oportunos. 
6.8. ACTAS DE RESULTADOS E INFORMES MENSUALES Y FINALES 
6.8.1. ACTAS DE RESULTADOS 
El Laboratorio, que realice los ensayos correspondientes a cada uno de los materiales citados en este Plan de Control, 
emitirá un acta de resultados con los datos obtenidos en ellos, conteniendo además la siguiente información: 
 Nombre y dirección del Laboratorio de Ensayos. 
 Nombre y dirección del Cliente. 
 Identificación de la obra o petición a quien corresponde el material analizado con su número de expediente. 
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 Definición del material ensayado. 
 Fecha de recepción de la muestra, fecha de realización de los ensayos y fecha de emisión del Informe de 
Ensayo. 
 Identificación de la especificación o método de ensayo. 
 Identificación de cualquier método de ensayo no normalizado que se haya utilizado. 
 Cualquier desviación de lo especificado para el ensayo. 
 Descripción del método de muestreo si así es especificado por la normativa vigente o es especificado por el 
Peticionario. 
 Identificación de si la muestra para el ensayo se ha recogido en obra o ha sido entregada en el laboratorio. 
 Indicación de las incertidumbres de los resultados, en los casos que se den. 
 Firma del Jefe de Área correspondiente constatando titulación y visto bueno del Director del laboratorio. 
6.8.2. INFORMES MENSUALES 
A final de cada mes, mientras dure la Obra, el Laboratorio emitirá un informe resumen de los trabajos realizados en ese 
periodo que contendrá la siguiente información: 
 Resumen de los ensayos realizados en obra durante ese mes. 
 Interpretación de los resultados en cuanto a su cumplimiento con las especificaciones de la Normativa actual 
o con el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. 
 Cuantas observaciones se pudieran derivar del cumplimiento del Plan de Control u otras que se crean 
oportuno sobre el desarrollo del Control de Calidad. 
6.8.3. INFORME FINAL 
De igual modo y al finalizar la ejecución de la Obra, se emitirá por parte del Laboratorio un informe resumen 
conteniendo la misma información que los anteriores, pero ya de una forma global en cuanto al cumplimiento y 
seguimiento del Plan de Control. 
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1. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
En el presente apartado se van a establecer los requisitos mínimos para los contratistas encargados de la realización de 
las obras objeto del presente Proyecto de Construcción. 
La Orden de 26 de julio de 1.966 (B.O.E. de 2 de agosto de 1.966) estableció la necesidad de obtener clasificación previa 
por el Ministerio de Hacienda para tomar parte en las licitaciones de obras del Estado y Organismos Autónomos cuyo 
presupuesto fuera superior a cinco millones de pesetas (30.000 euros), cifra que posteriormente ha sido elevada a diez 
millones (60.000 euros). 
La Orden de 28 de marzo de 1.968 (actualmente derogada por la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, 
aprobada por Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de junio) estableció los grupos, subgrupos y categorías en que 
pueden quedar clasificados los contratistas de obras del Estado. Dicha Orden establece en el artículo 14, apartado a), lo 
siguiente: “El número de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podrá ser superior a cuatro” y en su 
apartado b): “El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de clasificación en el subgrupo 
correspondiente deberá ser superior al veinte por ciento del precio total del contrato, salvo casos excepcionales”. 
La Orden del Ministerio de Economía y Hacienda de 15 de octubre de 1.987 (B.O.E. de 30 de octubre de 1.987) 
estableció la categoría f para los contratos encuadrados en los grupos A, B, C, D, E, F y G, en los cuales se exigía a partir 
de 300 millones de pesetas de anualidad media; al mismo tiempo se modificó la categoría e que se estableció para 
aquellos contratos cuya anualidad media estuviese comprendida entre 50 y 300 millones de pesetas. No se alteraron las 
categorías para los contratos H, I, J y K. 
En el artículo 26 del Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas especifica las 
categorías de los contratos de obras, determinadas por su anualidad media, a la que se ajustará la clasificación de las 
empresas: 
a) Cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000 euros. 
b) Cuando la anualidad media exceda de 60.000 euros y no sobrepase los 120.000 euros. 
c) Cuando la anualidad media exceda de 120.000 euros y no sobrepase los 360.000 euros. 
d) Cuando la anualidad media exceda de 360.000 euros y no sobrepase los 840.000 euros. 
e) Cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros y no sobrepase los 2.400.000 euros. 
f) Cuando la anualidad media exceda de 2.400.000 euros. 
Las anteriores categorías e) y f) no serán de aplicación en los grupos H, I, J y K y sus subgrupos, cuya máxima categoría 
será la e) cuando exceda de 840.000 euros. 
2. CLASIFICACIÓN DE LAS EMPRESAS CONTRATISTAS 
 
El contratista adjudicatario de las obras deberá estar clasificado según lo establecido en el Reglamento General de la 
Ley de Contratos de las Administraciones Públicas aprobado por Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre, como se 
muestra en la siguiente tabla: 
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Según el Artículo 25 del citado reglamento, en el que se enumeran los Grupos y subgrupos en la clasificación de 
contratistas de obras, además del  Artículo 26 en el que se fijan las Categorías de clasificación en los contratos de obras; 
para el tipo de obra que se proyecta, el Contratista deberá ser poseedor de las siguientes clasificaciones:  
- Grupo E: Hidráulicas.  
- Subgrupo 7: Obras hidráulicas sin cualificación específica. 
- Categoría:  e 
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GRUPO A                        
Mov. De tierras y 
perforaciones
GRUPO C    
Edificaciones
GRUPO E        
Hidráulicas
GRUPO G                   
Viales y pistas
Capítulos Presupuesto





Subgrupos                        
1 Abastecimiento y 
saneamiento                    
7 Obras hidráulicas sin 
cualificación específica
Subgrupo 4                 
Con firmes de mezclas 
bituminosas
Demoliciones 409,26 € 409,26 €
Movimiento de tierras 47.296,20 € 47.296,20 €
Red de saneamiento 3.736,11 € 3.736,11 €
Rellenos y reposiciones 3.106,82 € 3.106,82 €
Humedales artificiales 194.848,64 € 194.848,64 €
Presupuesto PEM 249.397,03 €
Porcentaje PEM 18,96% 0,16% 79,48% 1,25%
CATEGORÍA E
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL
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El ámbito donde se proyectan los humedales artificiales, objeto de este proyecto, afecta a algunos de los servicios 
existentes en la zona, concretamente en lo que refiere a la construcción de la tubería que conduce el caudal 
correspondiente a un aumento de la población y que alivia este caudal de la tubería ya existente que conduce el agua 
del tratamiento primario al secundario. 
La ejecución de las tuberías y de los propios humedales artificiales requiere, debido al proceso constructivo, un estudio 
de la afección de las líneas de aire, reboses y vaciados, pluviales, fangos, de gas, agua industrial, agua potable, 
canalizaciones eléctricas, red de riego y de incendios, que puedan discurrir en la zona de paso de la tubería. 
También se ha de mencionar la afección al tráfico vial, que se produce en la zona de paso de la tubería. 
En el presente documento, se describen los servicios y elementos afectados, así como las separaciones mínimas entre 
las tuberías de saneamiento y las del resto de servicios. 
 
2. DISTANCIAS ENTRE SERVICIOS 
 
En la elección del trazado de las redes de saneamiento, deberán tenerse en cuenta los posibles servicios que puedan 
resultar afectados, con los cuáles habrá de existir una separación suficiente para facilitar las labores de explotación y 
mantenimiento. 
El cruce con otras conducciones deberá realizarse de forma que el trazado de la red resulte lo más perpendicular 
posible, procurando mantener una distancia entre generatrices ≥ 0.20 m, medida en el plano vertical. 
Las separaciones mínimas entre las generatrices externas de las tuberías de saneamiento y las de los conductos, o las 




Tabla 1. Separaciones mínimas entre servicios. 
 
La reposición de servicios afectados en las obras, atenderá a lo dispuesto en las especificaciones contenidas en la 
reglamentación siguiente: 
 Normas y recomendaciones de las compañías suministradoras de electricidad, telefonía, abastecimiento de 
aguas, etc. 
 
3. DATOS DE PARTIDA 
 
La información recogida de los servicios existentes, se realizó a partir de datos facilitados por la EDAR. 
Servicio Separación en planta (cm) Separación en alzado (cm) 
Abastecimiento 100 100 
Gas 50 50 
Electricidad 30 30 
Comunicaciones 30 30 
Fangos 30 30 
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4. SERVICIOS AFECTADOS EN EL ÁMBITO DE LAS OBRAS 
 
A continuación se detallan los servicios afectados por la ejecución de las obras en el ámbito de la zona de actuación. 
4.1. LÍNEA DE FANGOS 
Según los datos aportados por la topografía, y las visitas a la zona de actuación realizadas, se localiza la existencia de la 
línea de conducción de fangos de la EDAR  en el tramo donde se va a ejecutar la zanja de colocación de la una de las 
tuberías. No se prevén afecciones en el ámbito de la ejecución del tramo, ya que esta se encuentra a más de 0.3 m por 
debajo la generatriz inferior de la tubería de saneamiento correspondiente y no será necesaria su reposición. 
Afección nocturna para disposición de pasarela y afección temporal durante ejecución de pilas en el margen derecho. 
4.2. LÍNEA DE REBOSES Y VACIADOS 
Según los datos aportados por la topografía, y las visitas a la zona de actuación realizadas, se localiza la existencia de la 
línea de conducción de reboses y vaciados de la EDAR  en el mismo tramo que la línea anterior. No se prevén afecciones 
en el ámbito de la ejecución del tramo, ya que esta se encuentra a más de 1 m por debajo la generatriz inferior de la 
tubería de saneamiento correspondiente y no será necesaria su reposición. 
 4.3. LÍNEA DE AGUAS PLUVIALES. 
Según los datos aportados por la topografía y las visitas a la zona de actuación realizadas, se observa que la conducción 
de aguas pluviales de la EDAR pasa por el mismo tramo que el resto. No se prevén afecciones en el ámbito de la 
ejecución del tramo, ya que esta se encuentra a más de 1m por debajo de la generatriz inferior de la tubería de 
saneamiento correspondiente y no será necesaria su reposición. 
4.4. TRÁFICO VIAL. 
En el primer tramo de ejecución de las tuberías, se hace necesaria la demolición del firme existente para poder realizar 
las labores de ejecución relacionadas con la colocación de las tuberías, lo cual afectará al tráfico vial en dicho tramo con 
lo que se requerirá tomar la señalización oportuna para que se evite el paso de tráfico rodado. 
Tras haber realizado las obras se procederá a la reposición del mismo firme que había anteriormente.   
La sección de firme a reponer está constituida por base de zahorra artificial de 20 cm de espesor compactada al 98 % 
P.M.,  riego de imprimación y capa de rodadura de cinco centímetros de espesor de MBC. 
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Según el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, cuando sea de aplicación la 
revisión de precios en los contratos de obras y suministro de fabricación, ésta se llevará a cabo aplicando a las fórmulas 
tipo aprobadas por el Consejo de Ministros los índices mensuales de precios aprobados por la Comisión Delegada del 
Gobierno para Asuntos Económicos, con sujeción a lo dispuesto en los artículos 103 a 107 de la Ley. 
Dado a que el tiempo estimado para la ejecución de las obras es de 68 días (dos meses y medio aproximadamente),  
periodo menor a un año,  se considera improcedente la aplicación de fórmulas de revisión de precios. 
De esta manera, dicho anejo no corresponde con el presente proyecto. 
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3.5. DIAGRAMA DEL PROCESO 
3.6. MOVIMIENTO DE TIERRAS PLANTA 
3.7. MOVIMIENTO DE TIERRAS. PERFILES LONGITUDINALES TUBERÍAS DE ENTRADA Y SALIDA 
3.8. MOVIMIENTO DE TIERRAS. PERFILES LONGITUDINALES HUMEDALES ARTIFICIALES 
3.9. MOVIMIENTO DE TIERRAS. PERFILES TRANVERSALES  (1) 
3.10. MOVIMIENTO DE TIERRAS. PERFILES TRANSVERSALES  (2) 
3.11. MOVIMIENTO DE TIERRAS. PERFILES TRANSVERSALES (3) 
3.12. PLANTA HUMEDALES ARTIFICIALES 
3.13. SECCIONES DE LOS HUMEDALES ARTIFICIALES 
3.14. DISTRIBUCIÓN DE LA LÍNEA DE AGUA 
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CAPÍTULO I. PRESCRIPCIONES Y DISPOSICIONES GENERALES 
I.1. PRESCRIPCIONES GENERALES 
ARTÍCULO I.1.1. OBRAS A LAS QUE SE APLICARÁ ESTE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TÉCNICAS 
Las obras son las correspondientes al presente proyecto de título “AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO 
MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID”. 
Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la adjudicación. 
Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle sean necesarios 
para la correcta realización de las obras. 
El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un juego completo de los 
planos del proyecto, así como copias de todos los planos complementarios desarrollados por el Contratista o de los 
revisados suministrados por la Dirección de Obra, junto con las instrucciones y especificaciones complementarias que 
pudieran acompañarlos. 
Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado el Contratista está obligado a facilitar al 
Excelentísimo Ayuntamiento de Monforte del Cid en soporte informático el proyecto construido, siendo de su cuenta 
los gastos ocasionados por tal motivo. Se acordará con la Dirección de Obra el formato de los ficheros informáticos. 
ARTÍCULO I.1.2. NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS CON MAQUINARIA 
PARA OBRAS 
 
I.1.2.1 CIRCULACIÓN DE LA MAQUINARIA DE OBRA Y DE CAMIONES 
La circulación de la maquinaria de obra, así como el transporte de materiales procedentes de desmontes o de 
préstamos, debe realizarse exclusivamente por el interior de los límites de ocupación de la zona de obras o sobre los 
itinerarios de acceso a los préstamos y a los depósitos reservados a tal efecto. 
El Contratista debe acondicionar las pistas de obra necesarias para la circulación de su maquinaria. Previamente 
deberá delimitar, mediante un jalonamiento y señalización efectivos la zona a afectar por el desbroce para las 
explanaciones y otras ocupaciones, estableciendo un adecuado control de accesos para evitar la circulación de 
vehículos ajenos a la obra en cualquier área de la traza. Al finalizar las obras, el Contratista debe asegurar el 
reacondicionamiento de los terrenos ocupados por los itinerarios de acceso a los préstamos y a los depósitos. 
El Contratista está obligado a mantener un control efectivo de la generación de polvo en el entorno de las obras, 
adoptando las medidas pertinentes, entre ellas: 
- Realizar periódicamente operaciones de riego sobre los caminos de rodadura y cuantos lugares estime 
necesarios la Dirección Ambiental de Obra, dos riegos diarios durante los períodos secos y un riego diario 
en la época más húmeda. 
  - Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuación, utilizadas para el tránsito de 
vehículos de obra. 
  - Emplear toldos de protección en los vehículos que transporten material pulverulento. 
- Limitar su velocidad y evitar ese transporte en momentos de fuertes vientos. 
    TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 408  AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID. 
        
 
 
El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier vía pública debe establecerse de acuerdo con la 
Administración responsable, y mantenerse limpios y en buen estado. 
Con objeto de minimizar la emisión de ruido de la maquinaria de obra utilizada, se realizará un mantenimiento 
adecuado que permita el cumplimiento de la legislación vigente en materia de emisión de ruidos en maquinaria de 
obras públicas. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y procederá a reforzar las vías por las que 
circulará su maquinaria, o a reparar las vías deterioradas por la circulación de estas últimas. El Contratista deberá acatar 
las limitaciones de circulación que puedan imponerle las autoridades competentes y en particular: prohibición de 
utilizar ciertas vías públicas, itinerarios impuestos, limitaciones de peso, de gálibo o de velocidad, limitación de ruido, 
circulación en un sólo sentido, prohibición de cruce. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes, para cada infraestructura, 
antes de empezar la ejecución de cualquier operación que pueda afectar a la circulación, debiendo acatar las 
prescripciones particulares relativas a los períodos y amplitud del trabajo, al plan de obras y a las precauciones a 
considerar. 
I.1.2.2. SEÑALIZACIÓN 
El Contratista debe asegurar a su cargo, el suministro, la colocación, el funcionamiento, el mantenimiento, así como la 
retirada y recogida al finalizar las obras, de los dispositivos de señalización y de seguridad vial que deben estar 
adaptados a la reglamentación en vigor y definidos de acuerdo con las autoridades competentes. 
Estos dispositivos se refieren a: 
- La señalización de obstáculos. 
- La señalización vial provisional, en especial en las intersecciones entre las pistas de obras y las vías públicas. 
- Los diversos dispositivos de seguridad vial. 
I.1.2.3. PREVENCIÓN DE DAÑOS Y RESTAURACIÓN EN ZONAS CONTIGUAS A LA OBRA Y 
EN OTRAS DE OCUPACIÓN TEMPORAL 
 
El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no amplificar el impacto de la obra en sí 
por actuaciones auxiliares como: áreas de préstamos, depósitos temporales o definitivos o vertidos indiscriminados de 
imposible retirada posterior, ateniéndose en todos los casos a la clasificación del territorio de zonas excluidas, 
restringidas y admisibles, según la definición contenida en el proyecto. Para ello, el Contratista, acompañando a la 
solicitud de autorización para apertura de caminos provisionales, vertedero o para ocupación de terrenos, presentará a 
la Dirección de Obras un plan que incluya: 
- Delimitación exacta del área a afectar por las obras, previo replanteo. 
- Delimitación de zonas de proyección o derrame de materiales. 
Desocupado el lugar y corregidas las formas si fuera el caso, se extenderá la tierra vegetal previamente acopiada y se 
repondrá la cubierta vegetal anterior o la que determine la Dirección de las obras. 
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ARTÍCULO I.1.3. MATERIALES, PIEZAS Y EQUIPOS EN GENERAL 
I.1.3.1. CONDICIONES GENERALES 
 
Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados en la instalación, deberán ajustarse 
a las calidades y condiciones técnicas impuestas en el presente Pliego. En consecuencia, el Contratista no podrá 
introducir modificación alguna respecto a los referidos materiales, piezas y equipos sin previa y expresa autorización del 
Director de la Obra. 
En los supuestos de no existencia de Instrucciones, Normas o Especificaciones Técnicas de aplicación a los materiales, 
piezas y equipos, el Contratista se deberá someter al Director de la Obra, para su aprobación, con carácter previo a su 
montaje, las especificaciones técnicas por él propuestas o utilizadas, dicha aprobación no exime al Contratista de su 
responsabilidad. 
Siempre que el Contratista en su oferta se hubiera obligado a suministrar determinadas piezas, equipos o productos 
industriales, de marcas y/o modelos concretos, se entenderá que las mismas satisfacen las calidades y exigencias 
técnicas a las que hacen referencia los apartados anteriores. 
La medición y abono del transporte, se ajustará a lo fijado en las unidades de obra correspondientes, definidas en el 
Capítulo III del presente pliego. 
Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del servicio, el Director de la Obra podrá 
imponer el empleo de materiales, equipos y productos homologados o procedentes de instalaciones de producción 
homologadas. Para tales materiales, equipos y productos el Contratista queda obligado a presentar al Director de la 
Obra los correspondientes certificados de homologación. En su defecto, el Contratista queda asimismo obligado a 
presentar cuanta documentación sea precisa y a realizar, por su cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en Laboratorios o 
Centros de Investigación oficiales necesarios para proceder a dicha homologación. 
I.1.3.2. AUTORIZACIÓN PREVIA DEL DIRECTOR DE LA OBRA PARA LA INCORPORACIÓN 
O EMPLEO DE MATERIALES, PIEZAS O EQUIPOS EN LA INSTALACIÓN 
 
El Contratista sólo puede emplear en la instalación los materiales, piezas y equipos autorizados por el Director de la 
Obra. 
La autorización de empleo de los Materiales, piezas o equipos por el Director de la Obra, no exime al Contratista de su 
exclusiva responsabilidad de que los materiales, piezas o equipos cumplan con las características y calidades técnicas 
exigidas. 
I.1.3.3. ENSAYOS Y PRUEBAS 
 
Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y equipos que han de entrar en la obra, 
para fijar si reúnen las condiciones estipuladas en el presente Pliego se verificarán bajo la dirección del Director de la 
Obra. El Director de la Obra determinará la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a realizar, salvo que ya fueran 
especificadas en el presente Pliego. 
El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podrá presenciar los ensayos y pruebas. 
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Será obligación del Contratista avisar al Director de la Obra con antelación suficiente del acopio de materiales, piezas y 
equipos que pretenda utilizar en la ejecución de la Obra, para que puedan ser realizados a tiempo los ensayos 
oportunos. 
I.1.3.4. CASO DE QUE LOS MATERIALES, PIEZAS O EQUIPOS NO SATISFAGAN LAS 
CONDICIONES TÉCNICAS 
En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el Director de la Obra podrá elegir entre 
rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un control más detallado del material, piezas o equipo, en 
examen. 
A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidirá sobre la aceptación total a parcial del 
material, piezas o equipos o su rechazo. 
Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado, será retirado de la Obra inmediatamente, salvo autorización 
expresa del Director. 
 
I.1.3.5. MARCAS DE FABRICACIÓN 
Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rótulo u otro sistema de identificación con los datos 
mínimos siguientes: 
- Nombre del fabricante. 
- Tipo o clase de la pieza o equipos. 
- Material de que están fabricados. 
- NI de fabricación. 
- Fecha de fabricación. 
 
I.1.3.6. ACOPIOS 
Los materiales, piezas o equipos se almacenarán de tal modo que se asegure la conservación de sus características y 
aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspección. 
El Director de Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios 
provisionales para la protección de aquellos materiales, piezas o equipos que lo requieran, siendo las mismas de cargo y 
cuenta del Contratista. 
 
I.1.3.7 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 
El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del Contratista por la calidad de ellos y 
quedará subsistente hasta que se reciba definitivamente la Obra en que dichos materiales, piezas o equipos se han 
empleado. 
El Contratista será, asimismo, responsable de la custodia de los materiales acopiados. 
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I.1.3.8. MATERIALES, EQUIPOS Y PRODUCTOS INDUSTRIALES APORTADOS POR EL 
CONTRATISTA Y NO EMPLEADOS EN LA INSTALACIÓN 
El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, por su cuenta, a la retirada de los materiales, 
equipos y productos industriales acopiados y que no tengan ya empleo en la misma. 
I.2. MARCO NORMATIVO 
ARTÍCULO I.2.1. NORMAS ADMINISTRATIVAS DE TIPO GENERAL 
Será de obligado cumplimiento todo lo establecido en la Normativa Legal sobre contratos con el Estado. En 
consecuencia serán de aplicación las disposiciones que, sin carácter limitativo, se indican a continuación: 
- L.C.A.P. Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. R.D. 2/2000 de16 de junio. BOE nº148 (21.06.00) 
- R.G.C. Reglamento General de Contratación del Estado. R.D. 1098/2001. 
- C.A.G. Pliego de Cláusulas Administrativas para la contratación de obras del Estado de 31 de diciembre de 
1970. 
- Estatuto de los Trabajadores. R.D. 1/1995 de 24 de marzo y modificaciones posteriores: 
- Ley 60/1997, de 19 de diciembre; R.D. 488/1998, de 27 de marzo; R.D. 1659/1998, de 24 de julio; R.D. 
2720/1998, de 18 de diciembre; Ley 24/1999, de 6 de julio y Ley 33/2002, de 5 de julio. 
- Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
 
ARTÍCULO I.2.2. NORMATIVA TÉCNICA GENERAL 
Será de aplicación la Normativa Técnica vigente en España en la fecha de la contratación de las obras. En particular se 
observarán las Normas o Instrucciones de la siguiente relación, entendiendo incluidas las adiciones y modificaciones 
que se produzcan hasta la citada fecha: 
- Directiva 91/271/CEE sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas. 
- Directiva 2000/60/CE conocida como directiva marco del Agua. 
- RDL 11/1995, por el que se transpone al ordenamiento interno español la directiva 91/271/CEE. 
- RD 509/1996  que desarrolla el RDL 11/1995, modificado por el RD 2116/1998. 
- RDL 1/2001 por el que se aprueba el texto Refundido de la ley de aguas (TRLA). 
- RD 849/1986, por el que se aprueba el reglamento del Dominio Público Hidráulico (RDPH), modificado 
por el RD 9/2008. 
- RD 927/1988 por el que se aprueba el Reglamento de administración pública del agua y de la 
planificación hidrológica (RAPAPH). 
- Ley 10/2001 del plan hidrológico Nacional, parcialmente modificada por la ley 11/2005. 
- Ley 62/2003, por la que se transpone al ordenamiento interno español la Directiva 2000/60/CE. 
- RD 1620/2007 Reutilización de aguas residuales. 
-        Ley 2/1992, de Saneamiento de las aguas residuales de la Comunidad Valenciana. 
- Plan Nacional de Saneamiento y Depuración (1995-2005. Se centra en el cumplimiento de los objetivos 
definidos en la Directiva 91/271/CEE. 
- Plan Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuración 2007-2015 (PNCA). 
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- RD 314/2006, de 17 de marzo, Código Técnico de la Edificación. CTE DB-HS5 (BOE nº 74 de 
28/03/2006). 
- Reglamento de prestación del servicio público municipal de alcantarillado (BOP nº 104 de 02/06/2011). 
- Ordenanza de vertidos del servicio público municipal de alcantarillado (BOP nº 104 de 02/06/2011). 
- UNE-EN 1.452:2002. Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua. 
Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). 
- Norma UNE-EN 1401 para canalizaciones sin presión. 
 
ARTÍCULO I.2.3. OTRAS NORMAS 
             - Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevención de Riesgos Laborables. 
- Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E. 11.3.71). 
- R.D. 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
- R.D. 780/1998 de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/97 de 17 de enero. 
- R.D. 485/1997, R.D. 486/1997, R.D. 487/1997 y R.D. 488/1997, de 14 de Abril; R.D. 664 y 665/1997, de 12 de 
mayo; O.M. 25.03.98; R.D. 773/1997, de 30 de mayo; R.D. 1215/1997, de 18 de julio; R.D. 374/2001, de 6 de 
abril; y R.D.614/2001, de 8 de junio sobre disposiciones mínimas en diversas materias relacionadas con 
señalización, y protección de seguridad y salud contra los riesgos en los lugares de trabajo. 
- Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de 27 de junio 1997, de desarrollo del Reglamento de los 
Servicios de Prevención. 
- Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos. 
- Ley de Aguas, R.D. 1/2001, de 20 de julio (BOE 24.07.01) y corrección de errores (BOE 30.11.01) 
- Orden de 16 de Abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del Reglamento de Instalaciones 
de Protección contra Incendios (R.D. 1942/1993) 
- R.D. 614/2001 de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para protección de la seguridad y salud de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
- R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción B.O.E. 256 de 25 de octubre. 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (O.M. 20.5.52) (B.O.E. 15.6.52). 
- Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de Reforma del marco normativo de la Prevención de Riesgos Laborales, y 
RD 171/2004 de 30 de enero, que desarrolla el art. 24 de la Ley 31/1995. 
- Ley de Protección del Medio Ambiente (B.O.E. 23.3.1979). 
- Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del Ruido. 
- Normas ISO 9000 sobre Sistemas de Calidad e ISO 14000 sobre Sistemas de Gestión Medio-ambiental 
- Patrimonio Histórico Español, Ley 16/1985 de 25 de junio y R.D. 111/1986 de 10 de enero. 
Toda otra disposición legal vigente durante la obra, y particularmente las de seguridad y señalización. 
Además de lo estipulado en el presente Pliego, regirán con carácter subsidiario, la Normativa vigente establecida por los 
organismos de la Administración Local y empresas concesionarias de servicios públicos y que sea de aplicación en la 
obra, que deberá ser conocida y  cumplimentada por la empresa constructora. 
Será responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningún caso que no se le haya hecho 
comunicación explícita al respecto. 
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Además se debe tener en cuenta las recomendaciones especificadas en el anejo de dimensionamiento correspondiente 
a la normativa anglosajona en muchos casos. 
 Constructed wetlands design manual, EPA. 
 Constructed wetlands handbook, EPA. 
 Guía práctica para la depuración de aguas residuales en pequeñas poblaciones, CEDEX-CENTA, 2008. 
 Depuración con humedales construidos, Joan García Serrano y Angélica Corzo Hernández, 2008. 
 Manual sobre fitodepuración, universidad Politécnica de Madrid. 
 Depuración de aguas residuales urbanas mediante humedales artificiales, Lara, 1999. 
 Centros de experimentación en humedales artificiales, CENTA. 
 
ARTÍCULO I.2.4. RELACIÓN ENTRE NORMATIVAS 
Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalecerán, en su caso, sobre las de la Normativa 
Técnica General. 
Si en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares no figurase referencia a determinados artículos del Pliego 
General, se entenderá que se mantienen las prescripciones de la Normativa Técnica General relacionada en el Artículo 
I.2.2, incluidas las adiciones y modificaciones que se hayan producido hasta la fecha de ejecución de las obras. 
 
ARTÍCULO I.2.5. RELACIONES ENTRE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO Y LA 
NORMATIVA 
I.2.5.1. CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
En el caso de que aparezcan contradicciones entre los Documentos contractuales (Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, Planos y Cuadros de precios), la interpretación corresponderá al Director de Obra, estableciéndose el 
criterio general de que, salvo indicación de lo contrario, prevalece lo establecido en el Pliego de Condiciones.  
Concretamente: Caso de darse contradicción entre Memoria y Planos, prevalecerán éstos sobre aquélla. Entre Memoria 
y Presupuesto, prevalecerá éste sobre aquélla. Caso de contradicción entre el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares y los Cuadros de Precios, prevalecerá aquél sobre éstos. 
Dentro del Presupuesto, caso de haber contradicción entre Cuadro de Precios y Presupuesto, prevalecerá aquél sobre 
éste. El Cuadro de Precios nº 1 prevalecerá sobre el Cuadro de Precios nº 2, y en aquél prevalecerá lo expresado en letra 
sobre lo escrito en cifras. 
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de ser 
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos; siempre que, quede suficientemente definida la unidad 
de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el Contrato. 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de las obras cualquier 
discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante la 
ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto. 
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I.2.5.2 CONTRADICCIONES ENTRE EL PROYECTO Y LA LEGISLACIÓN ADMINISTRATIVA 
GENERAL 
En este caso prevalecerán las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.). 
 
I.2.5.3 CONTRADICCIONES ENTRE EL PROYECTO Y LA NORMATIVA TÉCNICA 
Como criterio general, prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo que en el Pliego se haga remisión expresa de que 
es de aplicación preferente un Artículo preciso de una Norma concreta, en cuyo caso prevalecerá lo establecido en 
dicho Artículo. 
 
I.3. DISPOSICIONES GENERALES 
ARTÍCULO I.3.1. DISPOSICIONES QUE ADEMÁS DE LA LEGISLACIÓN GENERAL REGIRÁN 
DURANTE LA VIGENCIA DEL CONTRATO 
Además de lo señalado en el Artículo I.2.1 del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, 
durante la vigencia del Contrato regirá el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares que se establezca para la 
contratación de las obras. 
El Contratista queda obligado a cumplimentar cuantas disposiciones oficiales sean de aplicación a las obras de este 
Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los Artículos de este Pliego y a aceptar cualquier Instrucción, 
Reglamento o Norma que puedan dictarse por la dirección facultativa. 
 
ARTÍCULO I.3.2 DIRECTOR DE LAS OBRAS 
El Director de las Obras, como representante de la administración local, resolverá, en general, sobre todos los 
problemas que se planteen durante la ejecución de los trabajos del presente Proyecto, de acuerdo con las atribuciones 
que le concede la Legislación vigente. De forma especial, el Contratista deberá seguir sus instrucciones en cuanto se 
refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecución de las unidades de obra, interpretación de planos y 
especificaciones, modificaciones del Proyecto, programa de ejecución de los trabajos y precauciones a adoptar en el 
desarrollo de los mismos, así como en lo relacionado con la conservación de la estética del paisaje que pueda ser 
afectado por las instalaciones o por la ejecución de préstamos, caballeros, vertederos, acopios o cualquier otro tipo de 
trabajo. 
ARTÍCULO I.3.3. PERSONAL DEL CONTRATISTA 
El delegado del Contratista tendrá la titulación de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
El Jefe de Obra quedará adscrito a ella con carácter exclusivo, al igual que lo estará, al menos, un Ingeniero Técnico de 
Obras Públicas. 
Será formalmente propuesto por el Contratista al Ingeniero Director de la obra, para su aceptación, que podrá ser 
denegada por el Director, en un principio y en cualquier momento del curso de la obra, si hubiere motivos para ello. 
Tendrá obligación de residencia en el lugar de la obra. 
No podrá ser sustituido por el Contratista sin la conformidad del Director de la Obra. 
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El Director podrá exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente un Jefe de Obra y un Delegado del 
Contratista, siendo en tal caso el Contratista responsable de la demora y de sus consecuencias. 
ARTÍCULO I.3.4. ÓRDENES AL CONTRATISTA 
El Delegado, y en su representación el Jefe de Obra, será el interlocutor del Director de la Obra, con obligación de 
recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que dé el Director, directamente o a través de otras personas, 
debiendo cerciorarse, en este caso, de que están autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, según su 
procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin perjuicio de que el Director pueda comunicar directamente con el 
resto del personal subalterno, que deberá informar seguidamente a su Jefe de Obra. El Delegado es responsable de que 
dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable 
de que todas las comunicaciones escritas de la Dirección de Obra, incluso planos de obra, ensayos y mediciones, estén 
custodiadas, ordenadas cronológicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier momento. El Delegado 
deberá acompañar al Ingeniero Director en todas sus visitas de inspección a la obra y transmitir inmediatamente a su 
personal las instrucciones que reciba del Director. El Delegado tendrá obligación de estar enterado de todas las 
circunstancias y desarrollo de los trabajos de la obra e informará al Director a su requerimiento en todo momento, o sin 
necesidad de requerimiento, si fuese necesario o conveniente. 
Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el caso de que fuesen 
autorizados por la Dirección. 
Se abrirá el libro de Órdenes, que será diligenciado por el Director y permanecerá custodiado en obra por el Contratista. 
El Delegado deberá llevarlo consigo al acompañar en cada visita al Ingeniero Director. Se cumplirá, respecto al Libro de 
Órdenes, lo dispuesto en el Pliego de 
Cláusulas Administrativas Generales para la contratación de obras del Estado. 
Se abrirá el libro de Incidencias. Constarán en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las 
obras que el Director considere oportunos y, entre otros, con carácter diario, los siguientes: 
- Condiciones atmosféricas generales. 
- Relación de trabajos efectuados, con detalle de su localización dentro de la obra. 
- Relación de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relación de los documentos en que estos 
se recogen. 
- Relación de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente y la averiada o en 
reparación. 
- Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecución de la obra. 
Como simplificación, el Ingeniero Director podrá disponer que estas incidencias figuren en partes de obra diarios, que 
se custodiarán ordenados como anejo al Libro de Incidencias. 
El Libro de Incidencias debe ser custodiado por la Asistencia Técnica a la Dirección de Obra. 
 
ARTÍCULO I.3.5. CONTRADICCIONES, OMISIONES Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO 
Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviera 
desarrollado en ambos documentos. En caso de contradicción entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, prevalecerá lo prescrito en este último según se indica en el Apartado I.2.6.1. 
Si el Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicación conjunta de todas las limitaciones técnicas que 
definen una unidad, aplicará solamente aquellas limitaciones que, a su juicio, reporten mayor calidad. 
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El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de Obra cualquier 
discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante la 
ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto. 
Como consecuencia de la información recibida del Contratista, o propia iniciativa a la vista de las necesidades de la 
Obra, el Director de la misma podrá ordenar y proponer las modificaciones que considere necesarias de acuerdo con el 
presente Pliego y la Legislación vigente sobre la materia. 
 
ARTÍCULO I.3.6. CUMPLIMIENTO DE ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES 
Además de lo señalado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, durante la vigencia 
del Contrato regirá el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, Decreto 
3854/1970 de 31 de diciembre, así como las disposiciones que lo complementen o modifiquen, en particular la Ley 
2/2000 de 16 de Junio, de Contratos de las Administraciones Públicas. 
El Contratista queda obligado a cumplimentar cuantas disposiciones, ordenanzas y normativas oficiales sean de 
aplicación a las obras de este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los artículos de este Pliego. 
 
ARTÍCULO I.3.7. PLAN DE OBRA Y ORDEN DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
En los plazos previstos en la Legislación sobre Contratos con el Estado, el Contratista someterá a la aprobación de la 
dirección facultativa el Plan de Obra que haya previsto, con especificación de los plazos parciales y fecha de 
terminación de las distintas instalaciones y unidades de obra, compatibles con el plazo total de ejecución. Este Plan, 
una vez aprobado, adquirirá carácter contractual. Su incumplimiento, aún en plazos parciales, dará objeto a las 
sanciones previstas en la legislación vigente, sin obstáculo de que la Dirección de Obra pueda exigir al Contratista que 
disponga los medios necesarios para recuperar el retraso u ordenar a un tercero la realización sustitutoria de las 
unidades pendientes, con cargo al Contratista. 
Dicho Plan de Obra contendrá un diagrama de barras valorado y un PERT relacionado con aquél, con el estudio de 
caminos y actividades críticas para la Obra. 
El Contratista presentará, asimismo, una relación complementaria de los servicios, equipos y maquinaria que se 
compromete a utilizar en cada una de las etapas del Plan. Los medios propuestos quedarán adscritos a la obra durante 
su ejecución, sin que en ningún caso pueda retirarlos el Contratista sin la autorización escrita del Director de la Obra. 
Además, el Contratista deberá aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la maquinaria y la mano de obra 
siempre que la Administración se lo ordene tras comprobar que ello es necesario para la ejecución de los plazos 
previstos en el Contrato. La Administración se reserva, asimismo, el derecho a prohibir que se comiencen nuevos 
trabajos, siempre que vayan en perjuicio de las obras ya iniciadas y el Director de Obra podrá exigir la terminación de 
una sección en ejecución antes de que se proceda a realizar obras en otra. 
La aceptación del Plan de realización y de los medios auxiliares propuestos no eximirá al Contratista de responsabilidad 
alguna en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos. 
Será motivo suficiente de sanción la falta de la maquinaria prometida, a juicio del Director de la Obra. 
No obstante lo expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, podrá tomar a su cargo la organización 
directa de los trabajos, siendo todas las órdenes obligatorias para el Contratista y sin que pueda admitirse reclamación 
alguna fundada en este particular. 
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El Contratista contrae, asimismo, la obligación de ejecutar las obras en aquellos trozos que designe el Director de la 
Obra aún cuando esto suponga una alteración del programa general de realización de los trabajos. 
 
ARTÍCULO I.3.8. PLAN DE AUTOCONTROL 
El Contratista es responsable de la calidad de las obras que ejecuta. 
Antes del comienzo de las obras, el Contratista someterá a la aprobación de la Administración el Plan de Autocontrol de 
Calidad (PAC) que haya previsto, con especificación detallada de los medios humanos y materiales que se compromete 
a utilizar durante el desarrollo de las obras para este fin. 
En este Plan, que se redactará respetando los requisitos de la Norma ISO 9002, se definirá el alcance en cuanto a 
controles de plantas y de suministros, así como el tipo e intensidad de ensayos de control de calidad a realizar en todas 
las unidades de obra susceptibles de ello. 
El Plan de Autocontrol (P.A.C.) deberá indicar claramente el proceso de generación de no conformidades y su cierre. Se 
debe hacer una mención expresa a la ISO 9002. Asimismo se recogerán en el P.A.C. los ensayos y demás verificaciones 
que garanticen la calidad idónea de los suministros en lo relacionado especialmente con prefabricados. 
 
ARTÍCULO I.3.9. ENSAYOS Y ANÁLISIS DE LOS MATERIALES Y UNIDADES DE OBRA 
La Dirección puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis de materiales y unidades de obra que en cada caso 
resulten pertinentes y fijará el número, forma y dimensiones y demás características que deben reunir las muestras y 
probetas para ensayo y análisis, caso de que no exista disposición general al efecto, ni establezca tales datos el Pliego 
de prescripciones técnicas particulares. 
Los ensayos se realizan según las prescripciones del articulado del presente Pliego y según los métodos normalizados en 
vigor. 
Los ensayos se efectuarán en presencia de vigilantes designados por el Director de Obra; el Contratista tiene la 
obligación de poner a la disposición de los representantes de la Administración unos locales de obra correctamente 
equipados (electricidad, calefacción, aire acondicionado, teléfono, agua, sanitario, superficie indicada en las cláusulas 
administrativas de los contratos y mobiliario funcional...). 
 
ARTÍCULO I.3.10. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
El plazo de ejecución de la totalidad de las obras objeto de este proyecto será el que se fije en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares, a contar del día siguiente al levantamiento del Acta de Comprobación del Replanteo. Dicho 
plazo de ejecución incluye el montaje de las instalaciones precisas para la realización de todos los trabajos. 
En cualquier caso se estará a lo dispuesto en los Artículos 137, 138, 139, 140 y 141 del Reglamento General de 
Contratación del Estado (Decreto 3410/1975) y a la cláusula 27 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales 
(Decreto 3854/1970), así como el Artículo 143 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas de 16 de Junio de 
2000 (2/2000). 
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ARTÍCULO I.3.11. TERRENOS DISPONIBLES PARA LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
El Contratista podrá disponer de aquellos espacios adyacentes o próximos al tajo mismo de obra, expresamente 
recogidos en el proyecto como ocupación temporal, para el acopio de materiales, la ubicación de instalaciones 
auxiliares o el movimiento de equipos y personal. 
Será de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado original y la reparación de los deterioros 
que hubiera podido ocasionar en las propiedades. 
Será también de cuenta del Contratista la provisión de aquellos espacios y accesos provisionales que, no estando 
expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para la ejecución de las obras. 
 
ARTÍCULO I.3.12. ACCESO A LAS OBRAS 
I.3.12.1. ACCESO 
Los accesos a los diferentes tajos serán definidos por el Contratista, bajo su responsabilidad y por su cuenta.  
Estos accesos estarán situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de emplazamiento de las obras definitivas. En 
el caso excepcional de que necesariamente hayan de producirse interferencias, las modificaciones posteriores para la 
ejecución de los trabajos serán a cargo del Contratista. 
 
ARTÍCULO I.3.13. EQUIPOS, MAQUINARIAS Y MEDIOS AUXILIARES A APORTAR POR EL 
CONTRATISTA 
Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios auxiliares que constituyen el equipo a 
aportar por el Contratista para la correcta ejecución de las Obras, serán reconocidos por el Director de la Obra a fin de 
constatar si reúnen las debidas condiciones de idoneidad, pudiendo rechazar cualquier elemento que, a su juicio, no 
reúna las referidas condiciones. 
Si durante la ejecución de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones de trabajo o cualquier otro 
motivo, el equipo aprobado no es idóneo al fin propuesto, podrá exigir su refuerzo o sustitución por otro más 
adecuado. 
El equipo quedará adscrito a la Obra en tanto se hallen en ejecución las unidades en las que ha de utilizarse, no 
pudiéndose retirar elemento alguno del mismo sin consentimiento expreso del Director de la Obra. En caso de avería 
deberán ser reparados los elementos averiados o inutilizados siempre que su reparación, por cuenta del Contratista, 
exija plazos que, a juicio del Director de la Obra, no alteren el "Programa de Trabajo" que fuera de aplicación. En caso 
contrario deberá ser sustituido el equipo completo. 
En todo caso, la conservación, vigilancia, reparación y/o sustitución de los elementos que integren el equipo aportado 
por el Contratista, será de la exclusiva cuenta y cargo del mismo. 
La maquinaria, herramienta y medios auxiliares que emplee el Contratista para la ejecución de los trabajos no serán 
nunca abonables, pues ya se ha tenido en cuenta al hacer la composición de los precios entendiéndose que, aunque en 
los Cuadros no figuren indicados de una manera explícita alguna o algunos de ellos, todos ellos se considerarán 
incluidos en el precio correspondiente. 
Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de exclusiva responsabilidad y cargo del 
Contratista. 
 
    TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 419  AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID. 
        
 
 
ARTÍCULO I.3.14. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, el Contratista elaborará un Plan de Seguridad y Salud, 
ajustado a su forma y medios de trabajo, sin cuya previa aprobación no podrá iniciarse la obra. El Plan deberá cumplir 
las siguientes características: ajustarse a las particularidades del proyecto; incluir todas las actividades a realizar en la 
obra; incluir la totalidad de los riesgos laborales previsibles en cada tajo y las medidas técnicamente adecuadas para 
combatirlos; concretar los procedimientos de gestión preventiva del contratista en la obra. Deberá incluir asimismo un 
Plan de Medidas de Emergencia y Evacuación. 
El Contratista se obliga a adecuar mediante anexos el Plan de Seguridad y Salud cuando por la evolución de la obra haya 
quedado ineficaz o incompleto. 
La valoración de ese Plan no excederá del presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y Salud que forma parte de 
este Proyecto entendiéndose, de otro modo, que cualquier exceso está comprendido en el porcentaje de coste 
indirecto que forma parte de los precios del Proyecto. 
El abono del presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizará de acuerdo con el 
correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo o, en su caso, en el del Plan de Seguridad y Salud en el 
trabajo, aprobado por el Director de Obra, y que se consideran documentos del contrato a dichos efectos. 
Todo el personal dirigente de las obras, perteneciente al Contratista, a la Asistencia Técnica de control y vigilancia o a la 
Administración, deberá utilizar el equipo de protección individual que se requiera en cada situación. 
Las actividades de formación-información sobre Seguridad y Salud se extenderán a todo el personal, cualquiera que sea 
su antigüedad o vínculo laboral con la empresa. El Contratista comunicará su celebración al Coordinador para que 
pueda asistir a las mismas. Incluirán información sobre los riesgos derivados del consumo de alcohol y de determinados 
fármacos que reducen la capacidad de atención en general y, en particular, para la conducción de maquinaria. 
Con parte de la actividad de formación-información, en vestuarios, comedores, botiquines y otros puntos de 
concentración de trabajadores, se instalarán carteles con pictogramas y rotulación en los idiomas adecuados a las 
nacionalidades de los trabajadores. 
El Director de Obra, el Coordinador de Seguridad y Salud, el jefe de obra y el responsable de seguridad y salud del 
Contratista, junto con los colaboradores que estimen oportuno, examinarán la información sobre accidentes 
procedente del Grupo permanente de trabajo sobre Seguridad y Salud y adoptarán las medidas tendentes a evitar su 
incidencia en las obras. 
 
ARTÍCULO I.3.15. VIGILANCIA DE LAS OBRAS 
El Director de Obra establecerá la vigilancia de las obras que estime necesaria, designando al personal y estableciendo 
las funciones y controles a realizar. 
El Contratista facilitará el acceso a todos los tajos y la información requerida por el personal asignado a estas funciones. 
Asimismo, el Director de Obra, o el personal en que delegue, tendrán acceso a las fábricas, acopios, etc. de aquellos 
suministradores que hayan de actuar como subcontratistas, con objeto de examinar procesos de fabricación, controles, 
etc. de los materiales a enviar a obra. 
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ARTÍCULO I.3.16. SUBCONTRATOS 
Ninguna parte de la obra podrá ser subcontratada sin consentimiento previo, solicitado por escrito, del Director de la 
Obra. Dicha solicitud incluirá los datos precisos para garantizar que el subcontratista posee la capacidad suficiente para 
hacerse cargo de los trabajos en cuestión. La aceptación del subcontrato no relevará al Contratista de su 
responsabilidad contractual. El Director de la Obra estará facultado para decidir la exclusión de aquellos subcontratistas 
que, previamente aceptados, no demuestren durante los trabajos poseer las condiciones requeridas para la ejecución 
de los mismos. El Contratista deberá adoptar las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de dichos 
subcontratos. 
 
ARTÍCULO I.3.17. TRABAJOS VARIOS 
En la ejecución de otras fábricas y trabajos comprendidos en el Proyecto y para los cuales no existan prescripciones 
consignadas, explícitamente en este Pliego, el Contratista se atendrá a las reglas seguidas para cada caso por la buena 
práctica constructiva, y a las instrucciones del Director de la Obra. 
Además de las obras detalladas en el Proyecto, el Contratista viene obligado a realizar todos los trabajos 
complementarios o auxiliares precisos para la buena terminación de la Obra, no pudiendo servir de excusa que no 
aparezcan explícitamente reseñados en este Pliego. 
ARTÍCULO I.3.18. OBRAS CUYA EJECUCIÓN NO ESTÁ TOTALMENTE DEFINIDA EN ESTE 
PROYECTO 
Las obras cuya ejecución no esté totalmente definida en el presente Proyecto, se abonarán a los precios del Contrato 
con arreglo a las condiciones de la misma y a los proyectos particulares que para ellas se redacten. 
De la misma manera se abonará la extracción de escombros y desprendimientos que ocurran durante el plazo de 
garantía siempre que sean debidos a movimiento evidente de los terrenos y no a faltas cometidas por el Contratista. 
 
ARTÍCULO I.3.19. OBRAS QUE QUEDAN OCULTAS 
Sin autorización del Director de la Obra o personal subalterno en quien delegue, no podrá el Contratista proceder al 
relleno de las excavaciones abiertas para cimentación de las obras y, en general, al de todas las obras que queden 
ocultas. Cuando el Contratista haya procedido a dicho relleno sin la debida autorización, podrá el Director de la Obra 
ordenar la demolición de los ejecutados y, en todo caso, el Contratista será responsable de las equivocaciones que 
hubiese cometido. 
 
ARTÍCULO I.3.20. CONDICIONES PARA FIJAR PRECIOS CONTRADICTORIOS EN OBRAS 
NO PREVISTAS 
La fijación del precio deberá hacerse obligatoriamente antes de que se ejecute la obra a la que debe aplicarse. Si por 
cualquier causa la obra hubiera sido ejecutada antes de cumplir este requisito, el Contratista quedará obligado a 
conformarse con el precio que para la misma señale el organismo local pertinente. 
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ARTÍCULO I.3.21. RECEPCIÓN DE LA OBRA Y PLAZO DE GARANTÍA 
Será de aplicación lo establecido en el artículo 147 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas de 16 de 
Junio de 2000 (2/2000). 
 
ARTÍCULO I.3.22. REGLAMENTACIÓN Y ACCIDENTES DEL TRABAJO 
El Contratista deberá atenerse en la ejecución de estas obras, y en lo que le sea aplicable, a cuantas disposiciones se 
hayan dictado o que en lo sucesivo se dicten, regulando las condiciones laborales en las obras por contrata con 
destino a la Administración pública. 
 
ARTÍCULO I.3.23. GASTOS DE CARÁCTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA 
Serán de cuenta del Contratista los daños que puedan ser producidos durante la ejecución de las obras en los servicios e 
instalaciones próximas a la zona de trabajos. El Contratista será responsable de su localización y señalización, sin 
derecho a reclamación de cobro adicional por los gastos que ello origine o las pérdidas de rendimiento que se deriven 
de la presencia de estos servicios. 
De acuerdo con el párrafo anterior el Contratista deberá proceder de manera inmediata a indemnizar y reparar de 
forma aceptable todos los daños y perjuicios, imputables a él ocasionados a personas, servicios o propiedades públicas 
o privadas. 
Serán también de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o su comprobación y 
los replanteos parciales de las mismas; los de construcción, remoción y retirada de toda clase de instalaciones y 
construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales; los de 
protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes 
para el almacenamiento de explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuación de desperdicios y basura; los de 
remoción de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la obra o su terminación; los de retirada 
de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los 
correspondientes ensayos y pruebas. 
Igualmente serán de cuenta del Contratista las diversas cargas fiscales derivadas de las disposiciones legales vigentes y 
las que determinan el correspondiente Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares. 
En los casos de resolución de contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, serán de cuenta del Contratista los 
gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de los medios auxiliares, empleados o no en la ejecución 
de las obras. 
Los gastos que se originen por atenciones y obligaciones de carácter social, cualquiera que ellos sean, quedan incluidos 
expresa y tácitamente en todos y cada uno de los precios que para las distintas unidades se consignan en el Cuadro 
número uno del Presupuesto. El Contratista, por consiguiente, no tendrá derecho alguno a reclamar su abono en otra 
forma. 
ARTÍCULO I.3.23. RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES GENERALES DEL 
CONTRATISTA 
Durante la ejecución de las obras proyectadas y de los trabajos complementarios necesarios para la realización de las 
mismas (instalaciones, aperturas de caminos, explanación de canteras, etc.) el Contratista será responsable de todos los 
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daños y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio público o 
privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente 
organización de los trabajos. En especial, será responsable de los perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia 
de accidentes de tráfico, debidos a una señalización insuficiente o defectuosa de las obras o imputables a él. Además 
deberá cumplir todas las disposiciones vigentes y las que se dicten en el futuro, sobre materia laboral y social y de la 
seguridad en el trabajo. Se responsabilizará de notificar la apertura del centro de trabajo y de que a ella se adhieran 
todos los subcontratistas y trabajadores autónomos que participen en la obra. El Contratista se compromete a que 
todos los trabajadores, incluidos los de las empresas subcontratistas y autónomos, tengan información sobre los riesgos 
de su trabajo y de las medidas para combatirlos, y a vigilar su salud laboral periódicamente, acoplándolos a puestos de 
trabajo compatibles con su capacidad laboral. En el caso de trabajadores provenientes de Empresas de Trabajo 
Temporal, el Contratista deberá comprobar sus condiciones laborales e impedir su trabajo si no tienen formación 
adecuada en prevención. 
Los permisos y licencias necesarios para la ejecución de las obras, con excepción de los correspondientes a 
expropiaciones, deberán ser obtenidos por el Contratista. 
El Contratista queda obligado a cumplir el presente Pliego; el texto del Reglamento General de Contratación (Decreto 
3410/1975); y el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares que se redacte para la licitación; cuantas disposiciones 
vigentes o que en lo sucesivo lo sean y que afecten a obligaciones económicas y fiscales de todo orden y demás 
disposiciones de carácter social; la Ordenanza General de Seguridad y Salud, la Ley de Industria de 16.07.92 (B.O.E. 
23.7.92); y la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas de 16 de Junio de 2000 (2/2000). 
 
ARTÍCULO I.3.24. REVISIÓN DE PRECIOS 
De acuerdo con lo dispuesto, sobre la inclusión de la cláusula de revisión de precios, en los Contratos del Estado, se 
aplicarán en este Proyecto la fórmula definida en la Memoria y su Anejo correspondiente si procede. 
 
ARTÍCULO I.3.25. ABONOS AL CONTRATISTA 
Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación las obras contratadas se 
pagarán como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios a las unidades de obra resultantes. 
Asimismo podrán liquidarse en su totalidad, o en parte, por medio de partidas alzadas. 
En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades a tener en cuenta se establecerán 
en base a las cubicaciones deducidas de las mediciones. 
Será de aplicación lo dispuesto en el artículo 147. Mediciones del Real Decreto 1098/2001 de 12 Octubre por el que se 
aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
 
I.3.26. MEDICIONES 
Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan las obras 
ejecutadas, los acopios realizados o los suministros efectuados, y se realizarán de acuerdo con lo estipulado en el PPTP 
del Proyecto. El Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Dirección de Obra, para la 
toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no fueran susceptibles de 
comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas contrarias, que debe proporcionar a su 
costa, prevalecerán las decisiones de la Dirección de Obra con todas sus consecuencias. 
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Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 45 del PCAG. 
I.3.27. CERTIFICACIONES 
En la expedición de certificaciones regirá lo dispuesto en el Artículo 142 del RGC y Cláusulas 46 y siguientes del PCAG, y 
en la Ley 2/2000 de 16 de Junio de Contratos con las Administraciones Públicas. 
Mensualmente se extenderán certificaciones por el valor de la obra realizada, obtenida de su medición según los 
criterios expuestos en la Parte 3ª de este Pliego. 
Se aplicarán los precios de Adjudicación, o bien los contradictorios que hayan sido aprobados. 
Las certificaciones tendrán el carácter de abono a cuenta, sin que la inclusión de una determinada unidad de obra en las 
mismas suponga su aceptación, la cual tendrá lugar solamente en la Recepción Definitiva. 
En todos los casos los pagos se efectuarán de la forma que se especifique en el Contrato de Adjudicación, Pliegos de 
Licitación y/o fórmula acordada en la adjudicación con el Contratista. 
 
I.3.28. PRECIOS UNITARIOS 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 51 del PCAG. 
De acuerdo con lo dispuesto en dicha cláusula, los precios unitarios de "ejecución material", comprenden, sin excepción 
ni reserva, la totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la ejecución de los trabajos correspondientes a cada uno 
de ellos, los que resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes documentos del Contrato y por 
el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
Estos precios de ejecución material comprenderán todos los gastos necesarios para la ejecución de los trabajos 
correspondientes hasta su completa terminación y puesta a punto, a fin de que sirvan para el objeto que fueron 
proyectados, y en particular, sin pretender una relación exhaustiva, los siguientes: 
Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas terminaciones y acabados 
que sean necesarios, aun cuando no se hayan descrito expresamente en la descripción de los precios unitarios. 
- Los seguros de toda clase. 
- Los gastos de planificación y organización de obra. 
- Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción y archivo actualizado de planos de 
obra. 
- Los gastos de construcción, mantenimiento, remoción y retirada de toda clase de construcciones 
auxiliares. 
- Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales. 
- Los gastos de protección y acopios de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, cumpliendo 
los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes. 
- Los gastos derivados de la Garantía y Control de Calidad de la Obra. En los precios de "ejecución por 
contrata" obtenidos según los criterios de los Pliegos de Bases para la Licitación o Contrato de 
Adjudicación, están incluidos además: 
- Los gastos generales y el beneficio. 
- Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el IVA. 
Los precios cubren igualmente: 
a) Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones auxiliares, salvo 
indicación expresa de que se pagarán separadamente. 
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b) Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones auxiliares, 
incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepción de que se indique expresamente que 
serán pagados separadamente. 
Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún pretexto, pedir la modificación de 
los precios de adjudicación. 
Los precios de las unidades para cuya ejecución sea necesario disponer de pilotos de seguridad de vía, electrificación o 
instalaciones de seguridad, incluyen en todo caso el coste de los mismos, aun cuando no figure expresamente en la 
justificación de los precios. 
 
I.3.29. PARTIDAS ALZADAS 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 52 del PCAG. 
Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecución de una obra o de una de sus partes en cualquiera de los 
siguientes supuestos: 
- Por un precio fijo definido con anterioridad a la realización de los trabajos y sin descomposición en los 
precios unitarios (Partida alzada de abono íntegro). 
- Justificándose la facturación a su cargo mediante la aplicación de precios básicos, auxiliares o de 
unidades de obra existentes en el presupuesto, a mediciones reales cuya definición resultara imprecisa 
en la fase de proyecto (Partida alzada a justificar). 
En el primer caso la partida se abonará completa tras la realización de la obra en ella definida y en las condiciones 
especificadas, mientras que en el segundo supuesto sólo se certificará el importe resultante de la medición real. 
Las partidas alzadas tienen el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación (ejecución material y por contrata), 
conceptos que comprenden la repercusión del coeficiente de baja de adjudicación respecto del tipo de licitación y 
fórmulas de revisión de los precios unitarios. 
 
I.3.30. TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 43 y 44 del P.C.A.G. 
Los abonos a cuenta por instalaciones, maquinaria o acopios de materiales no perecederos, podrán ser efectuados por 
la Administración de acuerdo con los criterios y garantías contenidos en el Artículo 143 del R.G.C. y Artículos 54 al 58 del 
P.C.A.G., y en la Ley 2/2000 de Co. 
 
CAPITULO II. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
II.1. INTRODUCCIÓN 
Las obras descritas en el presente proyecto son las necesarias para realizar un tratamiento adecuado (tratamiento 
secundario) de las aguas residuales en exceso que no pueden ser tratadas en el tratamiento secundario convencional de 
fangos activados en el interior de la EDAR ya que el sistema esta dimensionado para un caudal menor al que llega. Al 
haberse producido un aumento de la población a servir se va a realizar el sistema o tecnología de bajo coste para el 
tratamiento secundario de las aguas residuales de la EDAR, en un terreno del que la misma dispone y el cuál  
permanece sin modificación alguna del estado original del mismo.  
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II.2. HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACRÓFITAS EN FLOTACIÓN 
Se ejecutan dos humedales artificiales englobando una superficie total de 3306 m
2
, ocupando cada uno de ellos una 
superficie de 1653 m
2
. Los humedales proyectados se engloban en la tipología de humedales artificiales de macrofitas 
en flotación.  
Los humedales presentan las siguientes características: 
Los humedales presentan taludes con ángulos de inclinación de 45ºC, la profundidad de cada uno de lo humedales es 
variable desde la entrada a la salida, debido a que el fondo del humedal tiene una pendiente del 0.7% descendente. La 
altura media de la lámina de agua en los humedales es de 0.5m y ambos cuentan con un resguardo de 0.4 m de terreno 
por encima, previsto para el caso de lluvias o aumento del caudal a tratar. 
Cada uno de los humedales debe tener un perfilado y compactación de taludes adecuado, para colocar perfectamente 
la impermeabilización  por toda la superficie del humedal y para evitar que el terreno penetre en el agua residual ya que 
esto provocaría una reducción del rendimiento del sistema para reducir los contaminantes, incluso podría interrumpir el 
proceso depurativo, ya que se trata de un sistema muy delicado. 
Para la impermeabilización se utilizan una lámina impermeable o geomembrana como base y encima un geotextil de 
protección. En primer lugar se coloca una lámina impermeable o polietileno de alta densidad (PEAD) de 1.5 mm de 
espesor y encima un geotextil de polipropileno de 200 g/m
2
. Los geotextiles se colocan encima de las láminas 
impermeables con un solape suficiente para poder realizar la soldadura. Esta se realiza mediante aire caliente por 
termofusión. Normalmente se realizan dos cordones de soldadura para evitar las posibles fugas. Posteriormente se 
debe comprobar la calidad de la soldadura y su estanqueidad mediante medios apropiados. 
Por último se dejará pasar el agua al interior del humedal mediante la tubería que acomete a la tubería de paso del 
agua del tratamiento primario al secundario y se colocaran flotando sobre ella unos colchones flotantes previstos con 
distintas cavidades para colocar las macrofitas en su interior.  
 
CAPÍTULO III.0. MATERIALES BÁSICOS, YACIMIENTOS Y CANTERAS 
III.0.1. MATERIALES BÁSICOS 
Hormigón en masa. 
El hormigón a emplear en la solera de las arquetas será el definido en los artículos correspondientes del presente 
pliego, y sus características y condiciones de utilización se ajustarán a las especificaciones que fija el artículo 630 del 
PG3 “obras de hormigón en masa”. 
Conglomerantes hidráulicos. 
El cemento a emplear en los distintos tipos de hormigones será el definido en los artículos correspondientes del 
presente pliego, y sus características y condiciones de utilización se ajustarán a las especificaciones que fija la 
Instrucción para la recepción de cementos R.C.-03. 
En la prefabricación de elementos de hormigón será de total aplicación la homologación de los cementos utilizados, con 
arreglo a lo estipulado en la correspondiente O.M. de 4.02.92. 
Fábrica de ladrillo. 
Los ladrillos a emplear serán macizos, con las dimensiones definidas en los planos del presente proyecto, y sus 
características y condiciones de utilización se ajustarán a las especificaciones que fija el artículo 657 del PG3. 
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La fundición dúctil a emplear en las tapas y marcos de las distintas arquetas de registro será la definida en los artículo 
correspondientes del presente pliego, y sus características y condiciones de utilización se ajustarán a las 
especificaciones que fija la norma UNE EN 1561. 
Por otro lado es necesaria un tramo  de 1 m de tubo de fundición dúctil de 350 mm para colocar en el interior de la 
arqueta A-1 continuando la pendiente que había anteriormente en la tubería que une el tratamiento primario con el 
secundario convencional, sus características y condiciones de utilización se ajustarán a las especificaciones que fija la 
norma UNE-EN 545:2011. 
Las tapas se adaptarán al marco en toda la superficie de apoyo entre la tapa y el marco. El ajuste lateral entre la tapa y 
el marco no pasará de dos milímetros (2 mm), impidiendo cualquier movimiento lateral. Las tapas no tendrán agujeros 
de ventilación. 
Para lograr la consecución de estas condiciones exige que el ajuste mecánico del marco y la tapa sea rectificado 
mecánicamente. 
Las piezas serán de chapa de acero estriado, libre de defectos perjudiciales (gotas frías, inclusiones, grietas de 
contracción). Las superficies estarán libres de arena quemada y serán lisas. 
Policloruro de vinilo no plastificiado (PVC-U). 
Los tubos a emplear en las conducciones serán de este tipo, sus características y condiciones de utilización se ajustarán 
a las especificaciones que indica la norma UNE-EN 1452:2000. 
Cada tubo llevará impresas las siguientes características: 
- Marca del fabricante. 
- Año de fabricación. 
- Diámetro nominal. 
- Presión nominal. 
- Norma técnica según la cual ha sido fabricado 
Las características fundamentales de este tipo de tubos son: 
- Elevada resistencia al ataque químico. 
- Resistencia a flexotracción a corto o a largo plazo es, respectivamente, 90 ó 50 N/mm
2
 (UNE-EN 53.331 IN). 
Las dimensiones de los tubos vienen normalizadas en la norma UNE-EN 1401-1. 
Material de impermeabilización. 
Se llama polietileno de alta densidad al material formado por la polimerización del etileno en presencia del catalizador 
de Ziegler-Natta a una temperatura que va de los 60 a los 200 º C y a una presión inferior a 100 MN/m
2
. Su procedencia 
es de la casa comercial BonTerra Ibérica. 
Sus características técnicas más importantes son: 
- Espesor: 1.5 mm (UNE-EN 1849-2). 
- Resistencia a la tracción a la rotura (UNE 53510): 33 MN/m
2
. 
- Alargamiento de tracción en el límite elástico (UNE 53510): 19%. 
- Resistencia al desgarro (UNE 53516): 20. 
- Masa volumétrica g/cm
3
: 0.950. 
Se presenta en rollos de 130 m x 5.8 m. 
Material de protección. 
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Se trata de un geotextil no tejido formado por fibras de Polipropileno 100%, unido mecánicamente por un proceso de 
agujeteado.  Sus características y condiciones de utilización se ajustarán a las especificaciones que indica la norma UNE-
EN 13255. Su procedencia es de la casa comercial BonTerra Ibérica. 
Sus características técnicas más importantes son: 
- Gramaje: 200 g/m
2
. 
- Resistencia a la tracción: 12.9 MN/m
2
. 
- Alargamiento a la rotura: 85%. 





- Durabilidad: 25 años. 
Se presenta en rollos 100 m x 2 m. 
Materiales de relleno. 
Los materiales a utilizar en el relleno de zanjas serán los siguientes: 
- Suelo seleccionado: Este material se colocará en la parte alta de la zanja, estará exento de roca cuarteada y 
bolas más grandes de diez centímetros (10 cm), su contenido en finos (material que pase por el tamiz núm. 
200 ASTM) (0,074 mm), será inferior al quince por ciento (15%) en peso, su límite líquido inferior a treinta 
(30), su índice de plasticidad menor a diez (10), su equivalente de arena superior a veinticinco (25), y su índice 
de CBR mayor que ocho (8). La densidad máxima Próctor será superior a un kilogramo ochocientos cincuenta 
gramos por decímetro cúbico (1,850 kg/dm
3
). 
- Arena en la parte baja de la zanja desde el punto donde apoya la tubería hasta 30 cm por encima de la 
generatriz superior. 
- Lecho de arena como material de apoyo de la tubería. 
Otros materiales básicos. 
Los materiales cerámicos, y otros materiales básicos que deban incorporarse a las unidades de obra definidas en el 
Pliego y Planos del presente proyecto, se ajustarán a las especificaciones que fijan las normas específicas, dentro de la 
Normativa Técnica General relacionada en el Capítulo I Prescripciones y disposiciones generales. 
Medición y abono. 
La medición y abono de los materiales básicos están considerados, en cada caso, dentro de los correspondientes a la 
Unidad de Obra de la que forman parte integrante. 
III.0.2. YACIMIENTOS Y CANTERAS 
Los materiales necesarios para la ejecución de los terraplenes, hormigones y capas de asiento del presente proyecto, 
podrán tener cualquiera de las procedencias especificadas en el Anejo de Estudio de Materiales o, en su defecto, 
propuesta por el Contratista y aprobada por la Dirección de Obra. 
En cualquier caso, previamente al empleo en obra de los materiales de cualquier procedencia, el Contratista presentará 
un informe que tendrá como mínimo el siguiente alcance: 
- Permisos y autorización necesarios para la explotación, en caso de tratarse de un préstamo, yacimiento o 
cantera de nueva apertura. 
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- Plan de explotación, indicando los medios de excavación, accesos y transporte a obra, el tratamiento 
adicional, en su caso, de los materiales extraídos, y el plan de ensayos a realizar, previos a la explotación 
y en el curso de la misma. 
- Medidas para prevenir la contaminación del material útil y el depósito o eliminación del material 
desechable, así como medidas para garantizar la seguridad durante la explotación. 
- Medidas de protección y corrección, tanto en lo relativo a la agresión al medio-ambiente (ruido, polvo, 
etc.), como tras la explotación (rellenos, plantaciones, etc.), siguiendo indicaciones contenidas en el 
presente Pliego y en general las establecidas en la Declaración de Impacto Ambiental. 
Las condiciones que deben cumplir los materiales procedentes de préstamos, yacimientos y canteras, son las que se 
definen en el artículo correspondiente a la unidad de obra de la que forman parte o, en su defecto, las definidas en los 
Pliegos y Normativa general relacionada en el Capitulo I “Prescripciones y Disposiciones Generales”. 
Los costes de explotación y obtención de los materiales a partir de los préstamos, yacimientos o canteras autorizados, 
(canon de extracción, transportes, etc.), ya sean o no los previstos o recomendados en el Anejo de Estudio de 
Materiales, se entienden incluidos en el precio de la unidad de obra correspondiente. 
En lo que respecta al transporte a obra, sólo existe un abono suplementario por cada kilómetro de distancia a partir de 
4 km, para el transporte de productos de la excavación de la traza a vertedero, o de préstamos al punto de empleo en 
terraplenes. En todos los demás casos, el precio de la unidad de obra incluye el transporte del material de cualquier 
procedencia y cualquiera que sea la distancia a su punto de empleo en obra. 
 
CAPÍTULO III.1. DEMOLICIONES 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
DEFINICIÓN. 
Se define como demolición la operación de derribo, en su caso levantado, de todas las construcciones o elementos, 
tales como firmes, edificios, fábricas de cualquier tipo, señales, cierres, aceras, etc., que obstaculicen la construcción de 
la obra o aquellos otros que sea necesario hacer desaparecer para dar terminada la ejecución de la misma, incluso la 
retirada de los materiales resultantes a vertedero o a su lugar de empleo o acopio definitivo o provisional. 
CONDICIONES GENERALES. 
El método de demolición a emplear, será de libre elección del Contratista, previa aprobación del Director de Obra y sin 
que dicha aprobación exima de responsabilidad al Contratista. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad 
suficientes y evitar daños en las estructuras e instalaciones existentes, informando sobre el particular, al Director de la 
Obra, quien designará los elementos que haya que conservar intactos para su aprovechamiento posterior así como las 
condiciones para el transporte y acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el 
Contratista requerirá autorización expresa para comenzar los derribos. 
DEMOLICIÓN DE VOLUMEN APARENTE DE UNA OBRA EXISTENTE. 
Esta unidad de obra consiste en el derribo de las estructuras, cimentaciones y demás elementos que forman parte de 
las edificaciones existentes, que obstaculicen la construcción de la obra o que tengan que desaparecer al terminar la 
misma, independientemente de su altura, y en la retirada de los materiales resultantes a vertedero o acopio. 
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La ejecución de esta unidad de obra incluye la demolición de todo tipo de estructuras de edificación (hormigón en 
masa, armado, metálicas, mampostería, etc.) al igual que la de los forjados, cubiertas, soleras, cerramientos, tabiquería 
e instalaciones de cualquier tipo que formen parte de la edificación correspondiente. Dadas las especiales 
características de la ejecución de esta unidad de obra, el Contratista presentará a la Dirección de Obra para su 
aprobación un estudio de la forma de realizarla. Dicha aprobación no exime al Contratista de su responsabilidad. 
TALA Y TRANSPORTE DE ÁRBOLES. 
Esta unidad de obra consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la tala de árboles y su transporte a 
vertedero u otro destino. 
Los árboles cuyo diámetro, medido en su base, sea inferior a 0,20 m no están incluidos en esta unidad pues quedan 
incluidos en la unidad de Despeje y Desbroce. 
Los árboles se cortarán por su base de modo que el tamaño de los tocones permita fácilmente su arranque durante las 
operaciones de despeje y desbroce. 
El Contratista tomará las precauciones necesarias para lograr las condiciones de seguridad suficientes frente a la caída 
de los cortados, incluso eliminando primero las ramas si fuese necesario. 
Los troncos cortados se transportarán a vertedero donde se utilizarán para el acondicionamiento del mismo. En caso de 
que dichos troncos tengan otro destino el Contratista habilitará una zona que no interfiera con la obra donde se 
apilarán, tomando las precauciones necesarias para que no sea origen de posibles accidentes. 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Se medirá el volumen realmente ejecutado, considerando el volumen de la edificación limitado totalmente por paredes 
y forjados o cubiertas sin tener en cuenta en dicho volumen los elementos externos a la caja del edificio (terrazas, 
barandillas, etc.). 
El precio incluye la demolición de las cimentaciones, el transporte a vertedero o acopio, los costes que se originen como 
consecuencia de las precauciones necesarias a tomar para garantizar la seguridad, así como para la obtención de 
licencias y permisos. 
Se medirá la superficie realmente demolida, medida en obra. No se considerarán incluidas en el precio las capas que no 
contengan ningún tipo de aglomerante (betún, cemento, cal), las cuales se abonarán con los correspondientes precios 
de excavación. 
El precio incluye las bajas de rendimiento que puedan producirse, por tener que mantener el paso de vehículos, y el 
transporte a vertedero. También incluye el precio la demolición de aceras, isletas, bordillos y toda clase de piezas 
especiales de pavimentación. 
Cuando el firme esté situado en una zona a desmontar, su demolición no se abonará independientemente con este 
precio pues queda incluida en el precio de la excavación. 
Se medirá la longitud de valla realmente levantada. El precio incluye el desmontaje, la demolición, las cargas y 
descargas, el transporte, el almacenamiento y el transporte a vertedero de los productos de demolición. 
Se medirá por unidades de árboles realmente talados y transportados. El abono incluye la tala, el apilamiento de 
troncos, y el transporte cualquiera que sea la distancia y destino. 
El abono se realizará según los precios que figuran en los Cuadros de Precios como: 
 m
2
  Demolición de firme de mezcla bituminosa y zahorra artificial de 20cm de espesor y hasta 2 m de ancho, 
con medios mecánicos y carga sobre camión. 
 m
3
 Derribo de cierre perimetral formado por muro de piedra sin contención de tierras y valla metálica, con 
compresor y carga manual y mecánica de escombros sobre camión. 
    TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 430  AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID. 




CAPÍTULO III.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
III.2.1. LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
DEFINICIÓN. 
Esta unidad de obra consiste en la limpieza y desbroce del terreno en la zona de influencia de la obra. También incluye 
la posible excavación superficial en los trabajos de acondicionamiento del camino de acceso. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
- Retirada de la capa superficial de tierras hasta conseguir una superficie de trabajo lisa. 
- Eliminación de plantas, tocones de árboles y arbustos con sus raíces, cepas, broza, escombros, basuras, etc. 
- Carga, transporte y descarga en vertedero de los materiales sobrantes. 
- Pago del canon de vertido y mantenimiento del vertedero. 
- Permisos necesarios. 
Siempre que, a juicio de la D.O., sea conveniente incluir la capa superficial del terreno, junto con la vegetación 
existente, en la excavación de la capa de tierra vegetal, no se ejecutará la unidad de desbroce como unidad 
independiente de esta última. 
No han de quedar cepas ni raíces mayores a 10 cm en una profundidad menor o igual a 1m. 
La superficie resultante ha de ser la adecuada para la realización de los trabajos posteriores. 
Los materiales han de quedar suficientemente troceados y apilados, con la finalidad de facilitar su carga, en función de 
los medios de que se disponga y las condiciones de transporte. 
Se trasladarán a un vertedero autorizado todos los materiales que la D.O. no haya aceptado como útiles. 
El recorrido que se haya de realizar, ha de cumplir las condiciones de anchura libre y pendientes adecuadas a la 
maquinaria que se utilice. 
Los materiales aprovechables como la madera se clasificarán y acopiarán siguiendo las instrucciones de la D.O. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Se han de proteger los elementos de servicio público que puedan quedar afectados por las obras. 
Se han de eliminar los elementos que puedan dificultar los trabajos de retirada y carga de los escombros. 
Se han de señalar los elementos que hayan de conservarse intactos, según se especifique en el Proyecto o en su defecto 
la D.O. 
Se han de trasladar a un vertedero autorizado todos los materiales que la D.O. considere como sobrantes. 
El transporte se ha de realizar en un vehículo adecuado, en función del material demolido que se quiera transportar, 
protegiendo el mismo durante el transporte con la finalidad de que no se produzcan pérdidas en el trayecto ni se 
produzca polvo. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
El precio incluye el destoconado de los árboles, el arrancado de arbustos, cepas, matojos y escombros, así como su 
carga, transporte y descarga al acopio o a vertedero. No se aplicará la medición y abono del desbroce cuando la retirada 
de la vegetación existente y de la capa superficial del terreno se ejecute al realizarse la excavación de la tierra vegetal. 
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También incluye los permisos, canon de vertido, mantenimiento del vertedero y apilado y precauciones necesarias para 
garantizar la seguridad, así como los trabajos de clasificación y acopio de la madera, según las instrucciones que se 
reciban de la D.O. 
El abono se realizará según los precios que figuran en los Cuadros de Precios como: 
 m
2 
  Desbroce y limpieza del terreno hasta una profundidad de 15 cm, con medios mecánicos y carga 
mecánica sobre camión. 
 
III.2.2. EXCAVACIÓN DE DESMONTE 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
Estos trabajos consisten en las operaciones necesarias para excavar, retirar, evacuar y nivelar los materiales en la 
zona del terreno con el fin de conseguir las condiciones definidas en el proyecto, así como para conseguir las formas 
en superficie necesarias para encajar las obras. Se trata, por tanto, de una excavación a cielo abierto de dimensiones 
medias que precisa maquinaria de gran rendimiento y otros medios auxiliares. En cualquier caso la utilización de un 
tipo u otro de maquinaria y, en caso necesario, de otros medios auxiliares, debe ser aprobada por el Director, que se 
ocupará de que los plazos establecidos de la obra no queden afectados. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
La excavación se ejecutará de forma que la superficie acabada sea análoga a la considerada en los planos. 
Las superficies vistas, de los taludes, terraplenes y humedales, deberán ser planas, refinándose cuantas veces sea 
necesario hasta conseguirlo. Si el nivel freático se encuentra por encima de la línea de excavación, se tomarán las 
medidas oportunas para evacuar las aguas y que estas no dañen la excavación, es decir, se preverán sistemas de 
drenaje que el Director considere oportunos. Los materiales y operaciones necesarias para el drenaje correrán a cargo 
del Contratista, así como el transporte de productos sobrantes al vertedero o a su lugar de utilización. 
La excavación se ajustará a las alineaciones, pendientes y dimensiones que se contemplen en los planos. En el 
procedimiento de desmonte de tierras, se deberá prever la ejecución de acuerdo a los criterios de diseño de taludes 
establecidos que deberán mantener una pendiente de 1V: 1H en el interior de los humedales. 
Los materiales sobrantes de la excavación, si los hubiera, se depositarán en un vertedero, o en el lugar de su utilización. 
Los precios correspondientes son aplicables, clasificados como tales, según criterios de la Dirección Facultativa 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Se medirá por m
3
 que se medirán a partir de los perfiles del terreno previos a la obra y de los perfiles finales, tal como 
indican los planos. Los excesos realizados en la excavación sin autorización de la Dirección de obra no serán abonados, y 
deberían llenarse a cargo del Contratista, de acuerdo con las órdenes del Ingeniero Director en cada caso. 
III.2.3. TERRAPLENES 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
DEFINICIÓN. 
Se trata de la tierra con la que se rellena un terreno para levantar su nivel y formar un plano de apoyo adecuado para 
hacer una obra. 
CONDICIONES GENERALES 
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Antes de extender el material en cualquier zona de relleno o terraplén se procederá al desbroce, limpieza y extracción 
de la capa vegetal del terreno. 
En los terraplenes a media ladera, se escalonará el terraplén de forma adecuada, con el fin de asegurar el nuevo 
terraplén con el existente. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
El material de relleno tendrá las condiciones descritas previamente, se extenderá en capas de 25 cm que deberán 
quedar compactadas en capas uniformes de 20 cm. Los materiales a utilizar serán de la propia excavación y de 
préstamo. Se llenará el espacio libre de la zanja con material adecuado aprobado por la Dirección de obra. 
En caso de que se tenga que llevar a cabo un relleno especial, éste se hará con el material que cumpla las condiciones 
correspondientes de este Pliego. 
El relleno o recubrimiento se iniciará cuando las uniones de las tuberías y su apoyo ya estén en condiciones de aguantar 
el peso de la masa y otras cargas que puedan actuar. 
El relleno y compactación se harán con rodillos manuales o compactadores ligeros. El relleno se hará en los dos lados a 
la vez con el fin de evitar cualquier desplazamiento de la tubería o elemento de drenaje. 
Las últimas etapas de relleno y de recubrimiento se realizarán por capas que tendrán un grosor que no amenacen la 
estabilidad de la tubería, pero que permitan llevar a cabo la debida compactación. Los instrumentos de compactación 
se escogerán según las condiciones del suelo y de la construcción. 
No se admitirá el uso de maquinaria pesada de apisonado y vibración cuando el grosor de las capa entre el punto más 
alto de la tubería y la superficie sea inferior a un metro. 
Es conveniente evitar cargas excesivas durante el proceso de construcción, como por ejemplo el tráfico de maquinaria y 
vehículos pesados por encima de la tubería cubierta. 
La retirada de los puntales y sobre todo de la trabas se efectuará al mismo tiempo que el relleno, tramo a tramo, de 
modo que la parte que se quede sin apuntalar, se pueda rellenar y compactar a continuación. 
Si el terraplén se ejecuta sobre capas de arcillas blandas y/o expansivas o suelos susceptibles de cambios de volumen 
por cambios de humedad se procederá previamente a su estabilización o sustitución. En cualquier caso, cuando sea 
necesario la estabilización de la sobrante se hará con el material que decida el Director de Obra. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
La medición y el abono se realizarán por m
3
 de relleno y compactado, medido por diferencia de los perfiles tomados 
antes de comenzar los trabajos de desbroce y perfiles finales de la obra una vez compactado el relleno según el tipo de 
sección teórica. La contrata se encargará de buscar las zonas de préstamo y los materiales de préstamo. Tal decisión 
será sometida al criterio de la Dirección de obra. 
El abono se realizará aplicando los precios unitarios siguientes: 
 m
3
 transporte de tierras, con un recorrido máximo de 20 Km y tiempo de espera para la carga, con camión 
para transporte de 12 T. 
Los precios anteriores incluyen todas las operaciones de suministro, transporte, puesta en obra y acabados que exige el 
presente pliego. También se consideran incluidas las operaciones de tamizado y selección del material, manual o 
mecánicamente, para conseguir las condiciones referentes en los materiales de relleno consignadas anteriormente. 
III.2.4. EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
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Estos trabajos consisten en las operaciones necesarias, para excavar, retirar, evacuar y nivelar los materiales en la 
zona comprendida de terreno después de realizar la excavación a cielo abierto y el terreno necesario para encajar la 
obra, que no está considerada como excavación a cielo abierto, es decir, en principio son excavaciones de pequeñas 
dimensiones transversales que no precisan del empleo de maquinaria de alto rendimiento. En cualquier caso la 
consideración de un tipo u otro corresponde al Ingeniero Director. 
CONDICIONES GENERALES. 
Se considera excavación con medios mecánicos, cuando pueden utilizarse medios potentes de escarificación, 
retroexcavadora de gran potencia e, incluso, ayuda con explosivos o martillo picador para atravesar estratos duros de 
espesor hasta 20 cm. 
Se considera excavación con explosivos, cuando se trata de terreno rocoso y es obligada la utilización de voladuras. 
La superficie excavada ha de tener un aspecto uniforme y en el fondo de la excavación no ha de quedar material 
suelto o flojo, ni rocas sueltas o fragmentadas. 
Si el terreno es roca, se regularizarán las crestas y los picos existentes en el fondo de la excavación. Se realizará o no 
precorte de los taludes, según las instrucciones de la D.O. 
La calidad de terreno del fondo de la excavación requiere la aprobación explícita de la D.O. 
Una vez la D.O. haya dado su aprobación, el fondo de excavación para cimientos de obras de fábrica ha de quedar 
protegido, para evitar cualquier alteración, mediante una capa de hormigón de limpieza. 
Si hay material inadecuado en el fondo de la excavación fijada en el proyecto, el contratista excavará y eliminará 
estos materiales y los substituirá por otros adecuados. 
En las excavaciones en roca no se ha de dañar la roca de sustentación situada bajo el fondo de zanja realizándose en 
capas de altura conveniente para evitar los perjuicios indicados. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Referente a la ejecución de las obras regirá lo especificado en el Artículo 321.3 del PG-3, y en especial se determina 
en este Pliego Particular que los productos sobrantes procedentes de la excavación se transportarán a vertedero cuya 
gestión y utilización correrán de cuenta del Contratista, no habiendo lugar a abonos adicionales. 
La Dirección Técnica de las obras, hará sobre el terreno un replanteo general del trazado de la conducción y del 
detalle de las obras de fábrica, marcando las alineaciones y rasantes de los puntos necesarios, para que con auxilio de 
los planos, pueda el Contratista ejecutar debidamente las obras. 
Será obligación del Contratista la custodia y reposición de las señales que se establezcan en el replanteo. 
Las zanjas para colocación de tuberías tendrán el ancho de la base, profundidad y taludes que figuren en el Proyecto 
o indique la Dirección Técnica de las obras. 
Cuando se precise levantar un pavimento existente para la ejecución de las zanjas, se marcarán sobre la superficie de 
este el ancho absolutamente imprescindible, que será el que servirá de base para la medición y el abono de esta clase 
de obra. La reposición del citado pavimento se hará empleando los mismos materiales obtenidos al levantarlo, 
sustituyendo todos los que no queden aprovechables y ejecutando la obra de modo que el pavimento nuevo sea de 
idéntica calidad que el anterior. Para ello, se atenderán cuantas instrucciones dé la Dirección Técnica. 
La ejecución de las zanjas para emplazamiento de las tuberías, se ajustará a las siguientes normas: 
a) Se replanteará el ancho de las mismas, el cual es el que ha de servir de base al abono del arranque y reposición del 
pavimento correspondiente. Los productos aprovechables de este se acopiarán en las proximidades de las zanjas. 
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b) El Contratista determinará las entibaciones que habrán de establecerse en las zanjas atendiendo a las condiciones 
de seguridad, así como los apeos de los edificios contiguos a ellas. 
c) No se autorizará la circulación de vehículos a una distancia inferior a 3 m del borde de la excavación para vehículos 
ligeros, y de 4 m para vehículos pesados. Los productos procedentes de la excavación se acopiarán a una distancia de 
la coronación de los taludes siempre en función de la profundidad de la zanja con el fin de no sobrecargar y aumentar 
el empuje hacia las paredes de la excavación. En caso de que no exista forma de evitar tal acopio, el empuje se tendrá 
en cuenta para el cálculo y dimensionamiento de la entibación. 
d) Los productos de las excavaciones se depositarán a un solo lado de las zanjas, dejando una banqueta de sesenta 
(60) centímetros como mínimo. Estos depósitos no formarán cordón continuo, sino que dejarán paso para el tránsito 
general y para entrada a las viviendas afectadas por las obras, todos ellos se establecerán por medios de pasarelas 
rígidas sobre las zanjas. 
e) El Contratista pondrá en práctica cuantas medidas de protección, tales como cubrición de la zanja, barandillas, 
señalización, balizamiento y alumbrado, sean precisas para evitar la caída de personas o de ganado en las zanjas. 
Estas medidas deberán ser sometidas a la conformidad de la Dirección Técnica, que podrá ordenar la colocación de 
otras o la mejora de las realizadas por el Contratista, si lo considerase necesario. 
f) Se tomarán las precauciones precisas para evitar que las lluvias inunden las zanjas abiertas. 
g) Deberán respetarse cuantos servicios se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los apeos necesarios. Cuando 
hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenará la Dirección Técnica de las obras. La reconstrucción de 
servicios accidentalmente destruidos, será de cuenta del Contratista. 
h) Durante el tiempo que permanezcan las zanjas abiertas, establecerá el Contratista señales de peligro, 
especialmente por la noche. El Contratista será responsable de los accidentes que se produzcan por defectuosa 
señalización. 
i) No se levantarán los apeos establecidos sin orden de la Dirección Técnica. 
j) La Dirección Técnica podrá prohibir el empleo de la totalidad o parte de los materiales procedentes de la 
demolición del pavimento, siempre que a su juicio hayan perdido sus condiciones primitivas como consecuencia de 
aquella. 
k) Se comprobará la ausencia de gases y vapores nocivos antes de comenzar la jornada laboral. En caso de existencia 
de éstos, se ventilará la zanja adecuadamente. 
l) Se instalarán antepechos de protección a una distancia de 0,60 m como mínimo del borde de la zanja. También se 
instalarán topes adecuados como protección ante el riesgo de caídas de materiales u otros elementos. 
m) Deberá disponerse al menos una escalera portátil por cada equipo de trabajo, que deberá sobrepasar al menos un 
metro el borde de la zanja, y disponiendo al menos de una escalera cada 30 m de zanja. 
n) Cualquier achique que sea necesario efectuar por la presencia de aguas que afloren en el interior de las zanjas se 
hará de manera inmediata. 
 
3.-MEDICIÓN Y ABONO. 
Se medirá con m
3
 a partir de los perfiles del terreno previos a la obra y de los perfiles finales, tal como indican los 
planos. Los excesos realizados en la excavación sin autorización de la Dirección de obra no serán abonados, y 
deberían llenarse a cargo del Contratista, de acuerdo con las órdenes del Ingeniero Director en cada caso. 
Si debido a la ubicación de la zanja respecto a la excavación general, la maquinaria debe realizar excavaciones y/o 
rellenos previos y/o posteriores en una o varias fases hasta dejar la obra según planos, no se derivará ningún derecho 
de reclamación ni de cobro adicional por parte del contratista. El mismo criterio se aplicará si la maquinaria debe 
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trabajar desde el banquillo o camino de servicio con limitadas condiciones de visibilidad y en el caso de que, por los 
motivos que sea, la zanja sea de dimensiones mayores a las dadas en los planos. 
El abono se realizará según los precios que figuran en los Cuadros de Precios como: 
 m
3
     Excavación de zanja de hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m de ancho, en terreno de compacidad 
media, con medios mecánicos y carga mecánica del material excavado. 
 
CAPÍTULO III.3. RELLENOS Y REPOSICIONES 
III.3.1. RELLENO DE ZANJAS Y POZOS. COMPACTACIÓN 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos, procedentes de excavaciones o préstamos, en relleno de 
zanjas, trasdós de obras de fábrica, cimentación o apoyo de estribos o cualquier otra zona, que por su reducida 
extensión, compromiso estructural u otra causa no permita la utilización de los mismos equipos de maquinaria con que 
se lleva a cabo la ejecución del resto del relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construcción. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Se rellenará el espacio libre de la zanja con el material adecuado aprobado por la Dirección de obra (de la misma obra o 
de préstamo). En el caso de que se tenga que llevar a cabo un relleno especial, éste se hará con el material que cumpla 
las condiciones correspondientes de este Pliego. 
El relleno y compactación se harán con rodillos manuales o compactadores ligeras. El relleno se hará en los dos lados a 
la vez con el fin de evitar cualquier desplazamiento de la tubería o elemento de drenaje. No se admitirá el uso de 
maquinaria pesada de apisonado y vibración cuando el grosor de las capa entre el punto más alto de la tubería y la 
superficie sea inferior a un metro. 
Es conveniente evitar cargas excesivas durante el proceso de construcción, como por ejemplo el tráfico de maquinaria y 
vehículos pesados por encima de la tubería cubierta. 
La retirada de los puntales y sobre todo de la trabas se efectuará al mismo tiempo que el relleno, tramo a tramo, de 
modo que la parte que se quede sin apuntalar, se pueda rellenar y compactar a continuación. 
 
3.-MEDICIÓN Y ABONO. 
El abono se realizará aplicando los precios unitarios siguientes: 
 m
3
    Relleno y compactación de zanja de ancho hasta 1,20 m, con material seleccionado, en tongadas de 
espesor hasta 25 cm, utilizando pisón vibrante, con compactación del 95 % PM. 
 m
3
      Relleno de zanjas o pozos con material granular, extendido y compactado. 
 ud      Solera de hormigon HA-30/P/20/I, de 1,2 x 1,2 m y de 10 cm de espesor, ligeramente armada con un 




III.3.2. ACABADO Y ALISADO DE TALUDES 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
El acabado y alisado de los taludes consiste en generar unas superficies de los taludes homogéneas y sin peligro de 
desprendimientos. 
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2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Una vez ejecutadas todas las operaciones de excavación en desmonte o terraplén, se procederá al acabado y alisado de 
todos los taludes de la obra, tanto de desmonte como de terraplén. 
No se empezará esta operación hasta que el director no apruebe definitivamente las operaciones de desmonte y 
terraplén. 
El acabado de talud incluirá aquellas tareas necesarias de saneamiento de forma que el talud generado no constituya 
un peligro para las personas por efecto de desprendimiento de rocas y tierras. El alisado consistirá en el definitivo refino 
de la superficie para que quede homogéneamente terminada. Se tendrá especial cuidado en esta operación en los 
taludes de los humedales. 
Estas operaciones se realizarán utilizando la maquinaria adecuada. El acceso de esta maquinaria a los taludes a sanear 
se deberá hacer sin perjuicio de las obras ejecutadas y todos los gastos generados por el traslado (caminos, desvíos...) 
correrán a cuenta del Contratista. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
La medición y abono se realizará aplicando los precios unitarios siguientes: 
 m
2
      Acabado y alisado de taludes, con medios mecánicos. 
 m
2
   Repaso y compactación de suelo de zanja de hasta 2 m de anchura, con medios mecánicos y 
compactación del 95 % PM. 
El precio anterior incluye todas las operaciones que hacen falta, utilizando la maquinaria adecuada y mano de obra 
necesaria para que la obra sea aprobada por la Dirección de obra. 
III.3.3. EJECUCIÓN DEL FIRME  
III.3.3.1. ZAHORRA ARTIFICIAL 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
Se define como zahorra artificial el material formado por áridos total o parcialmente machacados, cuya granulometría 
es de tipo continuo. Se estará en todo a lo dispuesto por el Artículo 510 del PG-3. 
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
-  Preparación y comprobación de la superficie de asiento. 
-  Aportación del material. 
-  Extensión, humectación si procede, y compactación de cada tongada. 
-  Refino de la superficie. 
Los materiales para la zahorra artificial procederán de la trituración, total o parcial, de piedra de cantera o de grava 
natural. Serán áridos naturales exentos de arcillas, margas, materia orgánica, o cualquier otra que pueda afectar a la 
durabilidad de la capa, y su composición granulométrica será tal que esté comprendida dentro de los husos indicados 
en el Art. 510 del PG-3, Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo. 
En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 será menor que los dos tercios (2/3) del 
cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2. 
El coeficiente de limpieza, según el anexo C de la UNE 146130, deberá ser inferior a dos (2). 
Su calidad, capacidad de soporte y plasticidad, y demás características, serán las indicadas por el artículo 510 del Pliego 
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo; 
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en particular, el equivalente de arena será mayor de 35 (tabla 510.1), el material será "no plástico", según la UNE 
103104, y una capacidad de soporte según apartado 510.7.2, todo estos ensayos realizados según las normas que se 
indican en el apartado de control de calidad. 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Preparación de la superficie de asiento. 
La zahorra artificial no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de asentarse 
tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Para ello, además de la eventual 
reiteración de los ensayos de aceptación de dicha superficie, la Dirección Técnica podrá ordenar el paso de un camión 
cargado, a fin de observar su efecto. 
Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerancias, se corregirán antes del 
inicio de la puesta en obra de la zahorra. 
Extensión de la tongada. 
Los materiales serán extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las los diferentes espesores 
considerados en el Proyecto. 
Antes de extender una tongada se procederá, si fuera necesario, a su homogeneización y humectación. Se podrán 
utilizar para ello la prehumidificación en central u otros procedimientos sancionados por la práctica que garanticen, a 
juicio de la Dirección Técnica, la correcta homogeneización y humectación del material. 
La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Próctor Modificado" según la Norma UNE 103.501, podrá 
ser ajustada a la composición y forma de actuación de equipos de compactación, según los ensayos realizados en el 
tramo de prueba. 
Todas las operaciones de aportación de agua tendrán lugar antes de la compactación. Después, la única humectación 
admisible será la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la ejecución de la capa siguiente. 
Compactación de la tongada. 
Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá rebasar a la óptima en más de un 1 por ciento (1%), se 
procederá a la compactación de la tongada, que se continuará hasta alcanzar la densidad especificada más adelante en 
este mismo Artículo. Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de paso o 
desagüe, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se 
compactarán con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las 
especificaciones exigidas a la zahorra en el resto de la tongada. 
Tramo de prueba 
Antes del empleo de un determinado tipo de material, será preceptiva la realización del correspondiente tramo de 
prueba, para fijar la composición y forma de actuación del equipo compactador, y para determinar la humedad de 
compactación más conforme a aquella. 
Densidad 
La compactación de la zahorra artificial se continuará hasta alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al 
cien por cien (100%) de la máxima obtenida en el ensayo "Próctor modificado", según la Norma UNE 103.501 , 
efectuando las pertinentes sustituciones de materiales gruesos. 
Tolerancias geométricas de la superficie acabada. 
Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los planos, se comprobará la superficie 
acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichas estacas. La citada superficie no deberá diferir de la teórica en 
ningún punto en más de quince milímetros (15 mm). 
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Se comprobará el espesor de la capa extendida, que en ningún caso deberá ser inferior al teórico deducido de la 
sección-tipo de los planos. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el Constructor, a su cargo. Para ello se 
escarificará en una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm), se añadirá o retirará el material necesario y de 
las mismas características, y se volverá a compactar y refinar. 
Limitaciones de la ejecución 
Las zahorras artificiales se podrán emplear siempre que las condiciones climatológicas no hayan producido alteraciones 
en la humedad del material tal que se supere en más de dos (2) puntos porcentuales la humedad óptima. 
Sobre las capas recién ejecutadas se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, mientras no se construya la capa 
siguiente, si esto no fuera posible, el tráfico que necesariamente tuviera que pasar sobre ellas se distribuirá de forma 
que no se concentren las rodadas en una sola zona. El constructor será responsable de los daños originados, debiendo 
proceder a su reparación con arreglo a las instrucciones de la Dirección Técnica. 
3.- CONTROL DE CALIDAD. 
Se someterá al material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar la calidad de ejecución de la unidad: 
 Equivalente de arena (según ensayo UNE-EN 933-8): 2 por cada 1000 m³ 
 Próctor Modificado (según ensayo UNE 103.501): 1 por cada 1000 m³ 
 Granulométrico (según ensayo UNE-EN 933-1): 1 por cada 1000 m³ 
 Límites de Atterberg (según ensayos UNE 103.103/104): 1 por cada 1000 m³ 
 Coeficiente de desgaste Los Ángeles (según UNE-EN 1097-2): 1 por cada 2000 m³ 
 Proporción de árido grueso que presenta dos o más caras de fractura por machaqueo (NLT 358/90): 1 por 
cada 2000 m³ 
La compactación de la capa de zahorra artificial será objeto de la siguiente comprobación: 
 Densidad y humedad “in situ”: 5 por cada 1000 m² 
4.- MEDICIÓN Y ABONO. 




  Base de zahorra artificial extendida y compactada con medios manuales al 98% del PM. 
El precio incluye la totalidad de los materiales y las operaciones necesarias para la ejecución completa de la unidad. 
III.3.3.2. MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de áridos y un ligante bituminoso, para realizar la cual es 
preciso calentar previamente los áridos y el ligante. La mezcla se extenderá y compactará a temperatura superior a la 
del ambiente. 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
-  Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
-  Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 
-  Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo propuesta. 
-  Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 
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-  Extensión y compactación de la mezcla. 
MATERIALES 
Ligante bituminoso 
El ligante bituminoso será betún de penetración 40/50 ó 60/70 de los definidos en los betunes asfálticos, Artículo 211 
del PG-3, según redacción de la O.M. del MOPU del 21 de enero de 1988. 
Áridos 
Los áridos cumplirán con el Artículo 542.2.2 del PG-3. El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Ángeles, 
según la Norma UNE EN 197-2 será inferior a veinticinco (25), tanto en la capa intermedia como en la de rodadura. 
El coeficiente de pulido acelerado para los áridos a emplear en la capa de rodadura será como mínimo de cuarenta y 
cinco centésimas (0,45). 
El árido fino será arena procedente de machaqueo, o una mezcla de ésta y arena natural, con un porcentaje máximo de 
arena natural del diez por ciento (10%). 
El índice de lajas de las distintas fracciones, determinado según la norma UNE EN 933-3 será inferior en todo caso a 35, 
y en firmes sometidos a tráfico pesado, inferior a 30. 
Se considerará que la adhesividad es suficiente cuando, en mezclas abiertas, el porcentaje ponderal de árido totalmente 
envuelto después del ensayo de inmersión en agua, según la norma NLT-166/92, sea superior al noventa y cinco por 
ciento (95%), o, cuando en otros tipos de mezclas, la pérdida de resistencia de las mismas en el ensayo de inmersión-
compresión, realizado de acuerdo con la norma NLT-162/84, no rebase el veinticinco por ciento (25%). Si la adhesividad 
no es suficiente, no se podrá utilizar el árido, salvo que la Dirección Técnica autorice el empleo de aditivos adecuados, 
especificando las condiciones de su utilización. 
El filler será de aportación (cemento CEM II UNE EN 197-1:2000) excluido el que quede inevitablemente adherido a los 
áridos. 
Tipo y composición de la mezcla 
La granulometría de la mezcla corresponderá al huso definido en los restantes documentos del Proyecto. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Extensión de la mezcla 
Todos los pozos y arquetas o sumideros localizados en la zona de actuación habrán de estar colocados a su cota 
definitiva con antelación a la extensión de la mezcla, con el fin de evitar posteriores cortes y remates en el pavimento. 
Antes de la extensión de la mezcla se preparará adecuadamente la superficie sobre la que se aplicará, mediante barrido 
y riego de adherencia o imprimación según el caso, comprobando que transcurre el plazo de rotura adecuado. 
La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida quede lisa y con un espesor tal que una vez 
compactada, se ajuste a la sección transversal, rasante y perfiles indicados en planos, con las tolerancias establecidas en 
el presente artículo. A menos que se indique otra cosa, la colocación comenzará a partir del borde de la calzada en las 
zonas a pavimentar con sección bombeada, o en el lado inferior en las secciones con pendiente en un sólo sentido. La 
mezcla se colocará en franjas del ancho apropiado para realizar el menor número de juntas longitudinales, y para 
conseguir la mayor continuidad de la operación de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la sección, las 
necesidades de tráfico, las características de la extendedora y la producción de la planta. 
Cuando sea posible se realizará la extensión en todo el ancho a pavimentar, trabajando si es necesario con dos o más 
extendedoras ligeramente desfasadas. En caso contrario, después de haber compactado la primera franja, se extenderá 
la segunda y siguientes y se ampliará la zona de compactación para que incluya quince centímetros (15 cm) de la 
primera franja. Las franjas sucesivas se colocarán mientras el borde de la franja contigua se encuentra aún caliente y en 
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condiciones de ser compactado fácilmente. De no ser así, se ejecutará una junta longitudinal. La colocación de la mezcla 
se realizará con la mayor continuidad posible, vigilando que la extendedora deje la superficie a las cotas previstas con 
objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo intermitente se comprobará que la temperatura 
de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baja de la prescrita. 
Tras la extendedora deberá disponerse un número suficiente de obreros especializados, añadiendo mezcla caliente y 
enrasándola, según se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las 
condiciones impuestas en este artículo. Donde no resulte factible, a juicio de la Dirección Técnica, el empleo de 
máquinas extendedoras, la mezcla podrá extenderse a mano. La mezcla se descargará fuera de la zona que se vaya a 
pavimentar y se distribuirá en los lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa 
uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los planos con las tolerancias establecidas. 
Compactación de la mezcla 
La densidad a obtener mediante la compactación de la mezcla será del 97% (noventa y siete por ciento) de la obtenida 
aplicando a la fórmula de trabajo la compactación prevista en el método Marshall según la Norma NLT-159. 
La compactación deberá comenzar a la temperatura más alta posible tan pronto como se observe que la mezcla puede 
soportar la carga a que se somete sin que se produzcan desplazamientos indebidos. 
Una vez compactadas las juntas transversales, las juntas longitudinales y el borde exterior, la compactación se realizará 
de acuerdo con un plan propuesto por el Contratista y aprobado por la Dirección Técnica. Los rodillos llevarán su rueda 
motriz del lado cercano a la extendedora, sus cambios de dirección se harán sobre mezcla ya apisonada, y sus cambios 
de sentido se efectuarán con suavidad. La compactación se continuará mientras la mezcla se mantenga caliente y en 
condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada. Esta compactación irá seguida de un 
apisonado final, que borre las huellas dejadas por los compactadores precedentes. En los lugares inaccesibles para los 
equipos de compactación normales, la compactación se efectuará mediante máquinas de tamaño y diseño adecuados 
para la labor que se pretende realizar. La compactación deberá realizarse de manera continua durante la jornada de 
trabajo, y se complementará con el trabajo manual necesario para la corrección de todas las irregularidades que se 
puedan presentar. Se cuidará que los elementos de compactación estén siempre limpios, y si es preciso, húmedos. 
Por norma general los finales de obra serán rematados a la misma cota que el pavimento original previo serrado y 
levantamiento de la capa de rodadura existente, no obstante cuando dichos pavimentos no hayan de quedar a igual 
cota, el final de la obra se rematará en cuña en una longitud de 1,00 m a 1,50 m. 
Cuando estas diferencias de cota correspondan a juntas de trabajo, tanto los escalones frontales como los escalones 
laterales se señalizarán adecuadamente. 
Tolerancias de la superficie acabada 
La superficie acabada de la capa de rodadura no presentará irregularidades de más 5 mm (cinco milímetros) cuando se 
mida con una regla de 3 m (tres metros) aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la zona pavimentada. 
La superficie acabada de la capa intermedia no presentará irregularidades mayores de 8 mm, (ocho milímetros) cuando 
se comprueba con una regla de 3 m (tres metros) aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la zona 
pavimentada. 
En todo caso la superficie acabada de la capa de rodadura no presentara discrepancias mayores de cinco milímetros (5 
mm) respecto a la superficie teórica. 
En las zonas en las que las irregularidades excedan de las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la 
superficie, deberán corregirse de acuerdo con lo que sobre el particular ordene la Dirección Técnica. 
En todo caso la textura superficial será uniforme, exenta de segregaciones. 
Limitaciones de la ejecución 
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La fabricación y extensión de aglomerados en caliente se efectuará cuando las condiciones climatológicas sean 
adecuadas. Salvo autorización expresa de la Dirección Técnica, no se permitirá la puesta en obra de aglomerados en 
caliente cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados centígrados (5º C) con tendencia a 
disminuir, o se produzcan precipitaciones atmosféricas. Con viento intenso, la Dirección Técnica podrá aumentar el 
valor mínimo antes citado de la temperatura ambiente, a la vista de los resultados de compactación obtenidos. 
En caso necesario, se podrá trabajar en condiciones climatológicas desfavorables, siempre que lo autorice la Dirección 
Técnica, y se cumplan las precauciones que ordene en cuanto a temperatura de la mezcla, protección durante el 
transporte y aumento del equipo de compactación para realizar un apisonado inmediato y rápido. 
Terminada la compactación y alcanzada la densidad adecuada, podrá darse al tráfico la zona ejecutada, tan pronto 
como haya alcanzado la capa la temperatura ambiente. 
3.- CONTROL DE CALIDAD 
Calidad de material 
Se someterá el material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar su calidad: 
 Ensayo Marshall (según ensayo NLT 159): .................................................... 1 por cada 500 Tm 
 Contenido de ligante en mezclas bituminosas (según NLT 164):................... 1 por cada 500 Tm 
 Análisis granulométrico de los áridos recuperados de las mezclas bituminosas (según ensayo NLT 165): 1 por 
cada 500 Tm 
Control de la compactación y del espesor de la capa 
 Testigos: ................................................................................................. 4 por cada 500 Tm 
 
4.- MEDICIÓN Y ABONO 
La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (Tm) determinadas en 
base a la densidad medida de los testigos extraídos y al volumen obtenido a partir de la superficie de la capa extendida 
medida en obra y del espesor teórico de la misma, siempre que el espesor medio de los testigos no sea inferior a aquél 
en más de un 10%, en cuyo caso se aplicará este último, sin descontar el tonelaje de ligante, incluyendo en el precio el 
abono del correspondiente riego previo y de todas las actuaciones precisas parara la completa ejecución de la unidad. 
El ligante bituminoso empleado en la fabricación de mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (Tm) 
calculadas a partir de los resultados de los ensayos de determinación del contenido en ligante y del peso de mezcla que 
resulta de abono. 
 t  Pavimento de mezcla bituminosa en caliente de composición densa D-20 con árido calcáreo y betún 
asfáltico de penetración, extendida y compactada al 97 % del ensayo Marshall. 
 
III.3.4. REPOSICIÓN DEL CIERRE PERIMETRAL 
1.- DEFINICIÓN Y DISPOSICIONES GENERALES. 
Se entiende como la reconstrucción y colocación del trozo de cierre perimetral que ha sido demolido y que esta 
formado por una valla metálica clavada sobre un muro de piedras sin contención de tierras. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
    TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
Página | 442  AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITAS EN FLOTACIÓN EN LA EDAR NOVELDA-MONFORTE DEL CID. 
        
 
 
El cierre perimetral estará formado por un muro de piedras sin contención de tierras, es decir no tiene una función 
estructural de 0.5 m de altura y colocado sobre el estará una valla metálica de 2 m de altura, lo que le da al conjunto 
una altura total de 2.5 m y tendrá una longitud de 2 m. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Las unidades para la medición y abono son: 
 m   Valla móvil, de 2 m de altura, de acero galvanizado, fijado a muro de pedraplén de 0,5m de altura, y con el 
desmontaje incluido. 
 
CAPÍTULO III.4. RED DE SANEAMIENTO 
III.4.1. ARQUETAS 
1.- DEFINICIÓN Y DISPOSICIONES GENERALES. 
En esta unidad de obra quedan incluidos: 
- Los materiales y operaciones necesarias para la realización de las arquetas, incluidos la solera de hormigón, las 
paredes de obra, las paredes y la tapa y marco de la misma. 
- La limpieza y mantenimiento de la arqueta hasta el final de la obra. 
- Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta ejecución de esta unidad 
de obra. 
Todos los materiales se someterán a la aprobación del Ingeniero Director y deberán cumplir lo que sobre ellos se indica 
en el correspondiente punto del presente Pliego. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
La solera será de hormigón en masa HM-20 y se ajustará a las dimensiones características definidas en los planos. La 
ejecución de la solera se hará sin la presencia de agua freática o de lluvia, permitiéndose el hormigonado de la misma 
contra el terreno, previo repaso y saneado de las paredes. 
Las paredes de las arquetas son de fábrica de ladrillo macizo en la mayoría de los casos de 0.15 m de espesor, con 
terminaciones superiores de mortero de cemento del tipo M-450 de 0.05 m de espesor donde se enrasan la tapa y 
marco de la arqueta. El ladrillo se encuentra  enfoscado interiormente con mortero de cemento. El ladrillo se colocará 
horizontalmente.  
En dos arquetas concretas las paredes son del mismo hormigón que el utilizado para la realización de la solera. 
La forma y dimensiones de las arquetas se ajustarán a las dimensiones indicadas en el documento nº 2 “Planos”. 
Las conexiones de los tubos se realizarán en las cotas debidas de manera que, los extremos de los conductos coincidan 
al ras de las caras laterales de las arquetas, en el caso de que éstos no sean pasantes. En el caso de que lo sean, se 
ajustará la situación del emplazamiento de los puntos de entrada y salida de modo que el ángulo girado por la conexión 
no sea nunca superior a dos (2) grados sexagesimales. 
En el caso de las arquetas de registro se cortará la tubería de PVC-U a media caña y se protegerá la misma con paredes 
de hormigón en masa de la misma altura con una pendiente ascendente del 5% hacia la pared interior. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Las unidades para la medición y el abono son las siguientes: 
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 Ud  Arqueta de registro de dimensiones interiores de 60x60x100 cm, realizada con paredes de 15 cm de 
espesor de fábrica de ladrillo, recibido y enfoscado interior con mortero mixto de cemento 1:0,5:4 elaborado 
en obra con hormigonera de 165 l, sobre solera de hormigón HM-20/P/20/I de 20 cm de espesor y con muro 
de fábrica de ladrillo macizo de reparto intermedio de 60x10x50 cm. 
 Ud  Arqueta de registro de dimensiones interiores de 40x40x80 cm, realizada con paredes de 15 cm de 
espesor de fábrica de ladrillo, recibido y enfoscado interior con mortero mixto de cemento 1:0,5:4 elaborado 
en obra con hormigonera de 165 l, sobre solera de hormigón HM-20/P/20/I de 20 cm de espesor. 
 Ud  Arqueta de registro de dimensiones interiores de 40x40x100 cm, realizada con paredes de 15 cm de 
espesor de fábrica de ladrillo, recibido y enfoscado interior con mortero mixto de cemento 1:0,5:4 elaborado 
en obra con hormigonera de 165 l, sobre solera de hormigón HM-20/P/20/I de 15 cm de espesor. 
 Ud  Arqueta de registro de dimensiones interiores de h40x40x80 cm, realizada con paredes de 15 cm de 
espesor de hormigón HM -20/P/20/I, colocada sobre solera de hormigón HM -20/P/20/I de 20 cm de espesor 
y con un acabado de mortero de cemento del tipo M-450. 
 Ud  Arqueta aliviadero de dimensiones interiores de 60x60x100 cm, con tubo de fundición dúctil de 350 mm 
de diámetro, con ventana interna de dimensiones 19x10x5cm realizada con paredes de 15 cm de espesor de 
fábrica de ladrillo, recibido y enfoscado interiormente e exteriormente con mortero mixto de cemento 1:0,5:4 
elaborado en obra con hormigonera de 165 l, con recrecido de hormigón HM-20/P/20/I con pendiente hacia 
el tubo de vertido, sobre solera de hormigón HM-20/P/20/I de 20 cm de espesor. 
 Ud  Solera con media caña de hormigón HM-20/P/20/I de 15 cm de espesor mínimo y de planta 0.40x0.40 m 
para tubo de 200 mm. 
 Ud   Marco y tapa para arqueta de fundición dúctil, clase B-125 según UNE-EN 124 de 420x420x40 mm y de 25 
kg de peso, colocado con mortero mixto 1:2:10, elaborado en la obra con hormigonera de 165l. 
 Ud  Marco y tapa para arqueta de fundición dúctil, de 620x620x50 mm y de 52 kg de peso, colocado con 
mortero mixto 1:2:10, elaborado en la obra con hormigonera de 165 l. 
 m   Tubo de fundición dúctil de 350 mm. 
 
III.4.2. TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U). 
1.- DEFINICIÓN Y DISPOSICIONES GENERALES. 
Los tubos a utilizar en las diferentes conexiones de los humedales artificiales serán de PVC-U de sección circular. En este 
capítulo se incluyen todas las tuberías fabricadas en PVC-U liso rígido de color naranja  fabricadas según la norma UNE 
EN 1401  y los elementos de montaje como los codos indispensables para el normal funcionamiento de las 
instalaciones. 
En cuánto a los materiales de las tuberías se utilizará  policloruro de vinilo rígido no plastificado como materia prima en 
su fabricación de color naranja. Cumplirán las características sobre Instalaciones de saneamiento, Orden de 15 de 
septiembre de 1986, por la que se aprueba el PPTG para tuberías de saneamiento de poblaciones. 
El material empleado en la fabricación de tubos será resina de policloruro de vinilo técnicamente pura (menos de 1 por 
100 de impurezas) en una proporción no inferior al 96 por 100, no contendrá plastificantes. Podrá contener otros 
ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.  
Los tubos serán siempre de sección circular con sus extremos cortados en sección perpendicular a su eje longitudinal. 
Estarán exentos de rebabas, fisuras, granos y presentarán una distribución uniforme de color. Las juntas serán flexibles, 
con anillo elástico, estancas tanto a la presión de prueba de estanqueidad como a posibles infiltraciones exteriores; 
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resistirán los esfuerzos mecánicos y no producirán alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería. Se 
rechazarán las piezas que presenten defectos o hayan sufrido roturas durante el transporte. La longitud de los tubos 
será de 6,00 metros admitiéndose una tolerancia de + 10 mm. Sin embargo si las condiciones de la obra así lo requieren 
deberán utilizarse tubos de longitud de 3,00 metros. El extremo liso del tubo deberá acabar con un chaflán de 
aproximadamente 15º. En el cuadro adjunto se definen los diámetros nominales, espesores de pared y tolerancias para 




Las tuberías de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) se podrán utilizar para diámetros nominales exteriores 
iguales o menores a 500 mm. y para una profundidad igual o menor a 6 metros por encima de la generatriz superior. 
Los ensayos que podrán realizarse son los siguientes: 
- Ensayo visual del aspecto general de los tubos y comprobación de dimensiones y espesores. 
- Ensayo de estanqueidad de los tubos. 
- Ensayo de resistencia al impacto. 
- Ensayo de flexión transversal. 
Los tubos deberán llevar marcado como mínimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos: 
- Número de la Norma: “EN-1401”. 
- Nombre del fabricante. 
- Material: “PVC-U”. 
- Diámetro exterior nominal, dn, - X espesor de pared, en. 
- Presión nominal. 
- Información del fabricante que permita identificar el lote al que pertenece el tubo. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Transporte y manipulación  
Las tuberías y sus accesorios se manipularán con el suficiente cuidado como para evitar golpes, rasgaduras y arañazos 
(roces con el suelo, con superficies abrasivas o golpes violentos que puedan dañar al producto). 
Es conveniente que las maniobras de manipulación se realicen con útiles o piezas especiales que no dañen ni deformen 
las bocas o ranuras del tubo. Todas las superficies que vayan a estar en contacto con el material deben estar 
debidamente protegidas. En situaciones de temperaturas extremadamente frías, se deberán tomar las precauciones 
necesarias para evitar golpes que puedan afectar a la tubería. 
El transporte se realizará en vehículos provistos de un plano horizontal, con superficie lisa y exenta de elementos 
punzantes que puedan dañar las tuberías. Las tuberías deben descansar por completo sobre la superficie del vehículo, 
evitando que el extremo de las mismas sobresalga de la plataforma de la parte posterior más de 40 cm. Durante el 
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transporte no se colocarán cargas pesadas encima del tubo, ya que se pueden producir deformaciones alterando su 
forma circular, especialmente en las bocas.  
Las válvulas deben enviarse limpias, con todos sus elementos protegidos y los elementos externos tapados, mediantes 
tapas de plástico de forma que se evite la introducción de elementos extraños. Es recomendable que las válvulas se 
envíen con el elemento de cierre en posición abierto, si el asiento es elástico, o cerrado si es de metal. Especial cuidado 
con los esfuerzos superiores a los que la válvula puede soportar y por ninguna circunstancia dañar los mecanismos de 
accionamiento manual que la válvula lleva. 
El lugar destinado al almacenamiento debe estar suficientemente nivelado y enrasado. 
El acopio de palets es conveniente realizarlo en lugar firme y plano, para lo cual se aconseja la utilización de cuñas de 
madera si el tubo está fuera del marco de madera. No es aconsejable acopiar más de tres alturas de palets. 
El apilado de las tuberías con embocadura debe realizarse alternando las bocas de forma que el apoyo entre los tubos 
se realice a lo largo del mismo. 
En el supuesto de que se almacenen tubos de distinto diámetro, es conveniente que los tubos de mayor diámetro, es 
decir, los más pesados, estén en la parte más baja. 
Es aconsejable que los tubos no estén expuestos a la radiación solar durante largos períodos de almacenamiento. 
Cuando se prevean almacenamientos prolongados y en zonas de alta radiación solar, se recomienda proteger las 
tuberías de PVC-U, de forma que se permita la libre circulación del aire. 
Los accesorios deben permanecer en sus embalajes hasta su empleo. 
Los tubos no deben estar almacenados en lugares próximos a fuentes de calor ni a materiales combustibles, tales como 
pinturas, disolventes o adhesivos. 
Condiciones de las zanjas para alojamiento de los tubos 
La apertura de la zanja se realiza mecánicamente, de manera que el tipo de apoyo, alineación, ancho, pendiente y 
profundidad requeridas para el proyecto o la dirección de la obra sean respetados. 
No deben transcurrir más de ocho días entre la excavación de la zanja y la colocación de la tubería. 
Se excavan las zanjas con taludes estables de forma natural como se muestra en los planos. 
Profundidad y anchura de zanjas 
La profundidad mínima de las zanjas debe ser suficiente para que las tuberías queden protegidas de los efectos de las 
cargas exteriores, asi como preservadas de las variaciones de la temperatura ambiental. 
Bajo calzadas o zonas con tráfico rodado la profundidad de la zanja es 0.8 m por encima de la generatriz superior del 
tubo, al no poder conseguirse la profundidad mínima establecida que es de 1 m por encima, se coloca una losa de 
hormigón armado prefabricada para que la tubería no sufra esfuerzos excesivos a causa del tráfico rodado, tal y como 
se define en la zanja tipo A  del documento nº2 “planos”. 
Bajo zonas sin tráfico rodado la profundidad de la zanja es la mínima establecida, es de 0.6 m por encima de la 
generatriz superior del tubo, tal y como puede comprobarse en la zanja tipo B del documento nº2. 
La anchura mínima de la zanja se determina de forma que los operarios trabajen en buenas condiciones para que la 
tubería pueda ser montada sin dificultad debiendo además tenerse en cuenta el diámetro del tubo, el tipo de unión, la 
profundidad de la zanja y la naturaleza del terreno. 
La anchura mínima libre es de 0. 70 m, dejando un espacio de 0.25 m a cada lado del tubo. 
Montaje de tubos 
Se inspeccionarán los tubos y sus accesorios antes de bajar a la zanja. En el caso de comprobar la existencia de defectos, 
los tubos que los presenten serán rechazados. 
Los materiales acumulados en el interior serán retirados antes de su colocación en la zanja. 
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Los tubos se descenderán con precaución mediante correas o eslingas al fondo de la zanja empleando grúas ligeras 
montadas sobre camiones. 
En cualquier caso, los extremos del tubo no deben ser dañados como consecuencia del uso de ganchos u otros 
elementos de protección inadecuados. 
Una vez el tubo en el fondo de la zanja, se examinará de nuevo para cerciorarse de que está limpio y no presenta daños. 
Posteriormente debe ser calzado y acodalado con material de relleno para impedir movimientos. 
Los elementos de protección de las juntas de las tuberías y complementos no serán retirados hasta que hayan 
completado las operaciones de unión. Se comprobará muy especialmente, el perfecto estado de la superficie de las 
juntas y que estén limpias y libres de elementos extraños. 
En el caso de zanjas con pendientes en sus rasantes superiores al diez por ciento la tubería, se colocará en sentido 
ascendente, siempre que sea posible, si no lo fuera se tomarán las precauciones pertinentes para evitar el 
deslizamiento de los tubos. 
Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial de la zanja, 
para protegerlos, en lo posible, de las variaciones de temperatura, radiaciones solares, y evitar la posible flotación de la 
tubería en caso de inundación de la zanja. Siempre que sea posible y para evitar la flotación, la zanja tendrá el oportuno 
desguace. 
Cada vez que se interrumpa la colocación de la tubería se taponarán los extremos libres y las partes correspondientes a 
las juntas se mantendrán limpias y protegidas. 
Los accesorios y válvulas se instalarán sin condiciones de tensión. 
Para obtener cambios de alineación en planta se colocarán las oportunas piezas especiales, en los tubos dispuestos 
todos ellos con unión flexible de enchufe y extremo liso con anillo elastomérico. 
Camas de apoyo 
Los tubos no deben apoyarse directamente sobre la rasante de la zanja, sino sobre una cama de material granular 
(lecho de arena), de 0.20 m bajo la generatriz inferior del tubo. 
Relleno y compactación de la zanja 
Tras colocar la tubería, se continuará el relleno de la zanja rodeando la tubería con tierras. Las tierras serán extendidas y 
compactadas en sucesivas tandas en todo el ancho de la zanja hasta una altura no inferior a 10 cm por encima de la 
generatriz exterior superior de la tubería. El relleno de las tierras será realizado de acuerdo con lo descrito en el 
apartado de rellenos. 
Dentro de las zanjas para alojamiento de tuberías de saneamiento se diferencian las siguientes zonas: 
1) Zona baja de la zanja:  
Esta zona alcanza una altura de 0.20 m por encima de la generatriz superior del tubo y está formada por un relleno de 
arena con un grado de compactación no menor del 95% del proctor normal. 
2) Zona alta de la zanja: 
Corresponde al resto de relleno de la zanja hasta sus bordes superiores en el caso de estar en zona de tráfico no rodado 
y hasta la losa de hormigón en el caso de estar bajo un firme. Este relleno será de material seleccionado colocándose en 
tongadas horizontales compactándose mecánicamente hasta alcanzar un grado de compactación no menor al 95% del 
proctor normal. 
3.- PRUEBAS DE LA TUBERÍA INSTALADA. 
Se efectuarán las pruebas indicadas en el apartado correspondiente a este Pliego. 
Para las conducciones de saneamiento la única prueba necesaria es la de estanqueidad. 
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Prueba de estanqueidad 
La conducción se divide en tramos para ser probada, debiendo cerrarse en sus extremos, los tramos vendrán definidos 
por las arquetas dispuestas. 
Se elige el método de prueba de control de fugas. 
En esta prueba, en cada tramo la prueba de estanqueidad se realizará una vez instalada la tubería y construidas las 
arquetas, pero antes del relleno de la zanja. Para realizar la prueba se obturan la arqueta de aguas arriba y cualquier 
otro punto por el que se pueda salir el agua. Se llena de agua la tubería y el pozo de aguas arriba del tramo a probar. 
Transcurridos treinta minutos se inspeccionan los tubos, las juntas y las arquetas, Comprobándose que no ha habido 
pérdidas de agua. 
4.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Las tuberías se medirán por los metros de longitud (ml) de su generatriz inferior, descontando las longitudes debidas a 
arquetas y aliviaderos, en los que no está pasando la conducción. 
El resto de elementos se abonarán por unidad (Ud), comprendiendo esta todo el equipo especificado. 
El importe resultante comprende el suministro, preparación de las superficies de asiento, colocación de los elementos, 
ejecución de las juntas, piezas especiales, pasa muros, arquetas u otras tuberías, junto a ensayos y pruebas en la 
tubería. 
La cama de arena de asiento, la excavación y el relleno se abonarán independientemente. 
Los elementos se abonarán al precio unitario establecido en los Cuadros de Precios para: 
 Ud   Codo de PVC-U, de 90º, de diámetro nominal 200 mm, encolado, colocado en tubería. 
 m  Tubería de PVC-U liso para saneamiento de 200 mm diámetro nominal, unión con junta elástica fabricada 
según la norma UNE-53332, incluso parte proporcional de uniones y piezas especiales, colocada en fondo de 
zanja y probada. 
 Ud  Válvula de compuerta manual embridada, de 200 mm de diámetro nominal, de 10 bares de presión 
nominal, de fundición dúctil sin mantenimiento, con cierre elástico y montada en arqueta. 
 
CAPÍTULO III.5. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS DE LOS HUMEDALES 
III.5.1. DEFINICIÓN GENERAL DE LA ACTUACIÓN 
 
El conjunto de actuaciones tiene como objetivo la construcción de los humedales artificiales (sin tener en cuenta el 
movimiento de tierras). 
Estas actuaciones incluyen: 
- Impermeabilización de los taludes y de la base de los humedales. 
- Colocación de colchones flotantes (Fitofload). 
- Plantación de las macrofitas (Typha dominguesis). 
III.5.2. IMPERMEABILIZACIÓN DE LA BASE Y TALUDES DE LOS HUMEDALES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
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Conjunto de trabajos necesarios con el fin de impermeabilizar los taludes de entrada, salida y laterales de los 
humedales. Se utilizará una lámina impermeable de PEAD de 1.5 mm de espesor, envuelta con una lámina de geotextil 
de 200 g/m
2
 y de las características indicadas en el presente Pliego. 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
Se dispondrá una capa de caucho encima de los taludes y se anclará en su parte superior mediante una zanja de anclaje 
de 20x20 cm y 20 cm de distancia. 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Se abonará por m
2




  Suministro y colocación de lámina de PEAD de 1.5 mm de espesor, con los anclajes correspondientes 
según definición del Pliego de Prescripciones Técnicas, incluido el transporte y suministro a pie de obra. 
 m
2
  Suministro y colocación de lámina de geotextil de 200 g/m
2
, con los anclajes correspondientes según 
definición del Pliego de Prescripciones Técnicas, incluido el transporte y suministro a pie de obra. 
III.5.3.COLOCACIÓN DE COLCHONES FLOTANTES 
 
1.- DEFINICIÓN Y DISPOSICIONES GENERALES. 
Conjunto de trabajos necesarios con el fin de disponer correctamente los colchones flotantes necesarios para el soporte 
de las macrofitas en flotación en los humedales. 
Los colchones flotantes son estructuras rectangulares planas, que están constituidas por un soporte plano flotante, 
para la vegetación, flexible y fabricado con PP y PE (materiales no tóxicos y reciclables). Se cultivan con especies 
macrofitas acuáticas que se utilizan para la depuración de aguas, creación de nuevos hábitats para la fauna y para la 
integración paisajística de láminas de agua. 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
En este sistema la vegetación se implanta directamente sobre un soporte flotante sin colchón orgánico. Las placas de 
vegetación flotante se instalan cubriendo completamente las balsas de la zona húmeda artificial. 
3.-VENTAJAS DE UTILIZACIÓN DE LOS COLCHONES FLOTANTES. 
 Mejora de la calidad de las aguas y lucha contra la eutrofización. Una de las principales cualidades de la 
vegetación macrófita es su capacidad de aportar oxígeno al agua a través de un tejido vegetal específico 
llamado aerénquima. En las mantas flotantes, las raíces de la vegetación crecen “suspendidas” por debajo de 
la superficie de la lámina de agua en condiciones aeróbicas. Estas condiciones son ideales para la proliferación 
de bacterias descomponedoras de la materia orgánica, que a su vez aprovechan la enorme superficie radicular 
como sustrato (biofilm). En combinación con la absorción de nutrientes realizada por la vegetación, estos 
pequeños ecosistemas flotantes se convierten en eficaces sistemas de depuración. 
 Generación de nuevos hábitats para la fauna. La superficie de las mantas se convierten en áreas de 
nidificación y refugio de aves, anfibios e insectos. En la parte sumergida algunos peces e insectos encuentran 
las condiciones ideales para desovar y refugiarse de los depredadores. 
 Integración y mejora paisajística de estructuras artificiales y láminas de agua. Instaladas en lagos artificiales, 
pantanos o balsas de retención, pueden contribuir a la mejora estética y a la reducción del impacto visual de 
estructuras y materiales artificiales. 
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 Reducción de la erosión debida a la dinámica de las olas. Es posible reducir la incidencia de la acción de las 
olas instalando barreras de mantas flotantes paralelas a los márgenes. 
4.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Se abonarán por m
2
 realmente colocado y satisfactoriamente en cada humedal según la calidad reflejada en el Cuadro 
de Precios. 
III.5.4. PLANTACIÓN DE LAS MACROFITAS EN LOS HUMEDALES ARTIFICIALES 
 
1.- DEFINICIÓN Y DISPOSICIONES GENERALES. 
Esta partida define el conjunto de trabajos necesarios para implantar las macrofitas en el humedal. 
Los materiales necesarios para plantar correctamente la especie seleccionada para este proyecto, macrofitas en 
flotación, concretamente la especie Typha dominguesis (Espadaña, enea). 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
La plantación de las macrofitas se llevará a cabo cuando ya estén colocados correctamente los impermeabilizantes, los 
colchones flotantes, todas las estructuras de entrada y salida del agua y el circuito de agua funcione correctamente. 
En cualquier caso, hay que tener en cuenta que nunca se debe permitir el secado de las raíces de las plantas. La puesta 
en funcionamiento del sistema debe ser anterior a la plantación. Esto implica que la plantación es la última fase del 
proceso constructivo. 
3.- MEDICIÓN Y ABONO. 
Se incluye en este capítulo de plantación la colocación de cada unidad de macrofita. La plantación se medirá por unidad 
(Ud.) realmente plantada satisfactoriamente en cada humedal construido según la calidad reflejada en los Cuadros de 
Precios. 
 Ud Suministro y plantación de Typha dominguensis de las características indicadas en el Pliego de 
Prescripciones. 
 
                                                                                                                                                              DICIEMBRE 2015 
                                                                                                                                                           Autora del proyecto: 
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1.1 M2 DEMOLICIÓN DE FIRME DE MEZCLA BITUMINOSA Y ZAHORRA ARTIFICIAL DE 25
CM DE ESPESOR Y HASTA 2 M DE ANCHO, CON MEDIOS MECÁNICOS Y CARGA
SOBRE CAMIÓN
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 31,000 1,500 46,500Zona zanja tipo A
46,500 46,500
Total M2  ......: 46,500
1.2 M3 DERRIBO DE CIERRE PERIMETRAL FORMADO POR MURO DE PIEDRA SIN
CONTENCIÓN DE TIERRAS Y VALLA METÁLICA, CON COMPRESOR Y CARGA
MANUAL Y MECÁNICA DE ESCOMBROS SOBRE CAMIÓN
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,750 0,200 0,750ZANJA TIPO B H<=1.20 M
0,750 0,750
Total M3  ......: 0,750
Presupuesto parcial nº 1 DEMOLICIONES
Nº Ud Descripción Medición
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2.1 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 15 CM,
CON
MEDIOS MECÁNICOS Y CARGA MECÁNICA SOBRE CAMIÓN
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 285,150 285,150Tuberías y arquetas
1 3.363,000 3.363,000Humedales
3.648,150 3.648,150
Total M2  ......: 3.648,150
2.2 M3 EXCAVACIÓN DE ZANJA DE HASTA 4 M DE PROFUNDIDAD Y HASTA 2 M DE
ANCHO, EN TERRENO DE COMPACIDAD MEDIA, CON MEDIOS MECÁNICOS Y
CARGA MECÁNICA DEL MATERIAL EXCAVADO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 70,700 0,700 1,200 59,388Tubería 1
0,5 70,700 0,240 1,200 10,181
0,5 70,700 0,240 1,200 10,181
2 14,950 0,700 1,000 20,930Tuberías (2-3)
1 14,950 0,200 1,000 2,990
1 14,950 0,200 1,000 2,990
2 4,700 0,700 1,000 6,580Tuberías (4-5)
1 4,700 0,200 1,000 0,940
1 4,700 0,200 1,000 0,940
2 14,300 0,700 1,000 20,020Tuberías (6-7)
1 14,300 0,200 1,000 2,860
1 14,300 0,200 1,000 2,860
2 15,050 0,700 1,000 21,070Tuberías (8-9)
1 15,050 0,200 1,000 3,010
1 15,050 0,200 1,000 3,010
1 45,050 0,700 1,000 31,535Tubería 10
0,5 45,050 0,200 1,000 4,505
0,5 45,050 0,200 1,000 4,505
2 0,900 0,900 1,200 1,944A-1 y A-3
1 0,700 0,700 1,200 0,588A2
5 0,700 0,700 1,000 2,450A (4-8)
1 57,000 29,000 0,700 1.157,100Humedal 1
0,5 57,000 29,000 0,400 330,600
1 57,000 29,000 0,700 1.157,100Humedal 2
0,5 57,000 29,000 0,400 330,600
3.188,877 3.188,877
Total M3  ......: 3.188,877
2.3 M2 ACABADO Y REFINO DE TALUDES, CON MEDIOS MECÁNICOS
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 70,700 1,200 169,680Tubería 1
2 143,050 1,000 286,100Tuberías (2-10)
2 2,500 1,200 6,000Arquetas (1, 2, 3)
2 3,500 1,000 7,000Arquetas (4,5,6,7,8)
4 57,000 0,700 159,600Humedales
2 57,000 0,400 45,600
2 29,000 0,700 40,600
2 29,000 1,100 63,800
778,380 778,380
Total M2  ......: 778,380
2.4 M2 REPASO Y COMPACTACIÓN DE SUELO DE ZANJA DE HASTA 2 M DE ANCHURA,
CON MEDIOS MECÁNICOS Y COMPACTACIÓN DEL 95 % PM
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 213,750 0,700 149,625Tuberías
6 0,700 0,700 2,940Arquetas
2 0,900 0,900 1,620
2 29,000 57,000 3.306,000Humedales
3.460,185 3.460,185
Total M2  ......: 3.460,185
Presupuesto parcial nº 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Nº Ud Descripción Medición
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2.5 M3 TRANSPORTE DE TIERRAS,CON UN RECORRIDO MÁXIMO DE 20 KM Y TIEMPO
DE ESPERA PARA LA CARGA, CON CAMIÓN PARA TRANSPORTE DE 12 T
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 70,700 0,700 0,600 29,694Tubería 1
0,5 70,700 0,120 0,600 2,545
0,5 70,700 0,120 0,600 2,545
2 14,950 0,700 0,600 12,558Tuberías (2-3)
1 14,950 0,120 0,600 1,076
1 14,950 0,120 0,600 1,076
2 4,700 0,700 0,600 3,948Tuberías (4-5)
1 4,700 0,120 0,600 0,338
1 4,700 0,120 0,600 0,338
2 14,300 0,700 0,600 12,012Tuberías (6-7)
1 14,300 0,120 0,600 1,030
1 14,300 0,120 0,600 1,030
2 15,050 0,700 0,600 12,642Tuberías (8-9)
1 15,050 0,120 0,600 1,084
1 15,050 0,120 0,600 1,084
1 45,050 0,700 0,600 18,921Tubería 10
0,5 45,050 0,120 0,600 1,622
0,5 45,050 0,120 0,600 1,622
2 0,900 0,900 1,200 1,944Arquetas 1 y 3
1 0,700 0,700 1,200 0,588Arqueta 2
5 0,700 0,700 1,000 2,450Arquetas (4,5,6,7,8)
1 56,000 29,000 0,700 1.136,800Humedal 1
0,5 0,700 29,000 0,700 7,105
0,5 56,000 29,000 0,400 324,800
0,5 1,100 29,000 1,100 17,545
1 56,000 29,000 0,700 1.136,800Humedal 2
0,5 0,700 29,000 0,700 7,105
0,5 56,000 29,000 0,400 324,800
0,5 1,100 29,000 1,100 17,545
3.082,647 3.082,647
Total M3  ......: 3.082,647
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3.1.- CONDUCCIONES
3.1.1 M TUBERIA DE PVC LISO PARA SANEAMIENTO DE 200 MM DIAMETRO NOMINAL,
UNION CON JUNTA ELASTICA, FABRICADA SEGUN LA NORMA UNE-53332,
INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE UNIONES Y PIEZAS ESPECIALES,
COLOCADA EN FONDO DE ZANJA Y PROBADA
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 220,100 220,100Tuberías (1-10)
220,100 220,100
Total M  ......: 220,100
3.1.2 U CODO DE PVC,DE 90º, DE DIAMETRO NOMINAL 200 MM, ENCOLADO, COLOCADO
EN TUBERIA
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Unión tuberías 2 y 4
1 1,000Unión tuberías 3 y 5
1 1,000Unión tuberías 6 y 8
1 1,000Unión tuberías 7 y 9
4,000 4,000
Total U  ......: 4,000
3.1.3 U VALVULA DE COMPUERTA MANUAL EMBRIDADA, DE 200 MM DE DIAMETRO
NOMINAL, DE 10 BAR DE PN, DE FUNDICION DUCTIL SIN MANTENIMIENTO, CON
CIERRE ELASTICO Y MONTADA EN ARQUETA DE CANALIZACION ENTERRADA




Total U  ......: 2,000
3.2.- ARQUETAS
3.2.1 U ARQUETA DE REGISTRO DE DIMENSIONES INTERIORES DE 60X60X100 CM,
REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE FABRICA DE LADRILLO,
RECIBIDO Y ENFOSCADO INTERIOR CON MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4
ELABORADO EN OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE SOLERA DE
HORMIGON HM-20/P/20/I DE 20 CM DE ESPESOR Y CON MURO DE FÁBRICA DE
LADRILLO MACIZO DE REPARTO INTERMEDIO DE 60X10X50 CM.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000A-3
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
3.2.2 U ARQUETA DE REGISTRO DE DIMENSIONES INTERIORES DE 40X40X80 CM,
REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE FABRICA DE LADRILLO,
RECIBIDO Y ENFOSCADO INTERIOR CON MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4
ELABORADO EN OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE SOLERA DE
HORMIGON HM-20/P/20/I DE 20 CM DE ESPESOR





Total U  ......: 3,000
3.2.3 U ARQUETA DE REGISTRO DE DIMENSIONES INTERIORES DE 40X40X100 CM,
REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE FABRICA DE LADRILLO,
RECIBIDO Y ENFOSCADO INTERIOR CON MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4
ELABORADO EN OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE SOLERA DE
HORMIGON HM-20/P/20/I DE 15 CM DE ESPESOR
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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1 1,000A-2
1,000 1,000
Total U  ......: 1,000
3.2.4 U SOLERA CON MEDIA CAÑA DE HORMIGÓN HM-20/P/20/I DE 15 CM DE ESPESOR
MÍNIMO Y DE PLANTA 0.40X0.40 M PARA TUBO DE D 20 CM





Total U  ......: 3,000
3.2.5 U MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE FUNDICIÓN DÚCTIL, CLASE B-125 según
UNE-EN 124 DE 420X420X40 MM Y DE 25 KG DE PESO, COLOCADO CON
MORTERO MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165
L








Total U  ......: 6,000
3.2.6 U MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE FUNDICIÓN DÚCTIL,DE 620X620X50 MM Y
DE 52 KG DE PESO, COLOCADO CON MORTERO MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN
LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000A-1 (Clase D-400)
1 1,000A-3 ( Clase B-125)
2,000 2,000
Total U  ......: 2,000
3.2.7 U ARQUETA DE REGISTRO DE  DIMENSIONES INTERIORES DE H40X40X80 CM,
REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPDOR DE HORMIGÓN  HM -20/P/20/I,
COLOCADA SOBRE SOLERA DE HORMIGÓN HM -20/P/20/I DE 20 CM DE
ESPESOR  Y CON UN ACABADO DE MORTERO DE CEMENTO DEL TIPO M-450.




Total U  ......: 2,000
3.2.8 U ARQUETA ALIVIADERO DE DIMENSIONES INTERIORES DE 60X60X100 CM,CON
TUBO DE FUNDICIÓN DÚCTIL DE 350 MM DE DIÁMETRO, CON VENTANA INERNA
DE DIMENSIONES 19X10X5CM  REALIZADA  CON PAREDES DE 15 CM DE
ESPESOR DE FABRICA DE LADRILLO, RECIBIDO Y ENFOSCADO
INTERIORMENTE E EXTERIORMENTE CON MORTERO MIXTO DE CEMENTO
1:0,5:4 ELABORADO EN OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L,CON RECRECIDO
DE HORMIGÓN HM-20/P/20/I CON PENDIENTE HACIA EL TUBO DE VERTIDO,
SOBRE SOLERA DE HORMIGON HM-20/P/20/I DE 20 CM DE ESPESOR
Total U  ......: 1,000
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4.1 M3 RELLENO Y COMPACTACIÓN DE ZANJA DE ANCHO HASTA 1,20 M, CON
MATERIAL SELECCIONADO, EN TONGADAS DE ESPESOR HASTA 25 CM,
UTILIZANDO PISÓN VIBRANTE, CON COMPACTACIÓN DEL 95 % PM
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 70,700 0,940 0,600 39,875Tubería 1
0,5 70,700 0,240 0,600 5,090
0,5 70,700 0,240 0,600 5,090
1 143,050 0,940 0,400 53,787Tuberías (2-3-4-5-6-7-8-9-10)
0,5 143,050 0,200 0,400 5,722
0,5 143,050 0,200 0,400 5,722
115,286 115,286
Total M3  ......: 115,286
4.2 M3 RELLENO DE ZANJAS O POZOS CON MATERIAL GRANULAR, EXTENDIDO Y
COMPACTADO




Total M3  ......: 98,450
4.3 M3 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA CON MEDIOS
MANUALES AL 98% DEL PM
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 31,000 1,500 0,200 9,300Zona zanja tipo A
9,300 9,300
Total M3  ......: 9,300
4.4 T PAVIMENTO DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE DE COMPOSICIÓN DENSA
D-20 CON ÁRIDO CALCÁREO Y BETÚN ASFÁLTICO DE PENETRACIÓN,
EXTENDIDA Y COMPACTADA AL 97 % DEL ENSAYO MARSHALL
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 31,000 1,500 0,050 2,325Zona zanja tipo A
2,325 2,325
Total T  ......: 2,325
4.5 U SOLERA DE HORMIGON HA-30/P/20/I, DE 1,2 X 1,2 M Y DE 10 CM DE ESPESOR,
LIGERAMENTE ARMADA CON UN MALLAZO DE Ø 12/20 CM EN UNA CUANTIA DE
1,017 KG DE ACERO POR M2
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
26 26,000Zona zanja tipo A
26,000 26,000
Total U  ......: 26,000
4.6 M VALLA MÓVIL, DE 2 M DE ALTURA, DE ACERO GALVANIZADO, , FIJADO A MURO
DE PEDRAPLÉN DE 0,5M DE ALTURA, Y CON EL DESMONTAJE INCLUIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 2,000 2,000Zona zanja tipo B H>=1,2M
2,000 2,000
Total M  ......: 2,000
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5.1 M2 GEOMEMBRANA DE ESPESOR 1.5 MM DE UNA LÁMINA DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD, COLOCADA SIN ADHERIR Y  RESISTENTE A LA INTEMPERIE
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 29,000 57,000 3.306,000Humedales
2 0,700 29,000 40,600
2 1,100 29,000 63,800
4 0,700 57,000 159,600
2 0,400 57,000 45,600
4 0,450 57,000 102,600Margen lateral de sujección
4 0,450 29,000 52,200
3.770,400 3.770,400
Total M2  ......: 3.770,400
5.2 M2 LÁMINA SEPARADORA DE FIELTRO DE POLIPROPILENO CON UN PESO DE 200 A
250 G/M2, COLOCADA NO ADHERIDA
Total M2  ......: 3.800,000
5.3 U TYPHA DOMINGUENSIS (ESPADAÑA, ENEA), DE ALTURA COMPRENDIDA ENTRE
0,2 Y 0,4 M
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 57,000 29,000 16.530,000HUMEDAL 1
10 57,000 29,000 16.530,000HUMEDAL 2
33.060,000 33.060,000
Total U  ......: 33.060,000
5.4 M2 COLCHON FLOTANTE
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 57,000 29,000 3.306,000HUMEDALES
3.306,000 3.306,000
Total M2  ......: 3.306,000
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TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 












































Cuadro de precios nº 1
Advertencia: Los precios designados en letra en este cuadro, con la rebaja que resulte en la subasta
en su caso, son los que sirven de base al contrato, y se utilizarán para valorar la obra ejecutada,
siguiendo lo prevenido en la Cláusula 46 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la
Contratación de Obras del Estado, considerando incluidos en ellos los trabajos, medios auxiliares y
materiales necesarios para la ejecución de la unidad de obra que definan, conforme a lo prescrito en
la Cláusula 51 del Pliego antes citado, por lo que el Contratista no podrá reclamar que se introduzca
modificación alguna en ello, bajo ningún pretexto de error u omisión.
1 DEMOLICIONES
1.1 M2 DEMOLICIÓN DE FIRME
DE MEZCLA BITUMINOSA Y
ZAHORRA ARTIFICIAL DE 25
CM DE ESPESOR Y HASTA 2
M DE ANCHO, CON MEDIOS
MECÁNICOS Y CARGA
SOBRE CAMIÓN 8,54 OCHO EUROS CON CINCUENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS
1.2 M3 DERRIBO DE CIERRE
PERIMETRAL FORMADO POR
MURO DE PIEDRA SIN
CONTENCIÓN DE TIERRAS Y
VALLA METÁLICA, CON
COMPRESOR Y CARGA
MANUAL Y MECÁNICA DE
ESCOMBROS SOBRE




2.1 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA
DEL TERRENO HASTA UNA




CAMIÓN 0,76 SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
2.2 M3 EXCAVACIÓN DE ZANJA
DE HASTA 4 M DE
PROFUNDIDAD Y HASTA 2 M




MATERIAL EXCAVADO 7,63 SIETE EUROS CON SESENTA Y
TRES CÉNTIMOS
2.3 M2 ACABADO Y REFINO DE
TALUDES, CON MEDIOS




En cifra En letra
(euros) (euros)
AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIAL… Página 1
2.4 M2 REPASO Y
COMPACTACIÓN DE SUELO
DE ZANJA DE HASTA 2 M DE
ANCHURA, CON MEDIOS
MECÁNICOS Y
COMPACTACIÓN DEL 95 %
PM 2,00 DOS EUROS
2.5 M3 TRANSPORTE DE
TIERRAS,CON UN
RECORRIDO MÁXIMO DE 20
KM Y TIEMPO DE ESPERA
PARA LA CARGA, CON
CAMIÓN PARA TRANSPORTE




3.1.1 M TUBERIA DE PVC LISO









FONDO DE ZANJA Y
PROBADA 8,08 OCHO EUROS CON OCHO
CÉNTIMOS
3.1.2 U CODO DE PVC,DE 90º, DE
DIAMETRO NOMINAL 200 MM,
ENCOLADO, COLOCADO EN
TUBERIA 42,86 CUARENTA Y DOS EUROS CON
OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS
3.1.3 U VALVULA DE COMPUERTA
MANUAL EMBRIDADA, DE 200
MM DE DIAMETRO NOMINAL,




MONTADA EN ARQUETA DE
CANALIZACION ENTERRADA 496,08 CUATROCIENTOS NOVENTA Y
SEIS EUROS CON OCHO
CÉNTIMOS
3.2 ARQUETAS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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PAREDES DE 15 CM DE





ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L,
SOBRE SOLERA DE
HORMIGON HM-20/P/20/I DE
20 CM DE ESPESOR Y CON
MURO DE FÁBRICA DE
LADRILLO MACIZO DE
REPARTO INTERMEDIO DE
60X10X50 CM. 64,03 SESENTA Y CUATRO EUROS CON
TRES CÉNTIMOS




PAREDES DE 15 CM DE





ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L,
SOBRE SOLERA DE
HORMIGON HM-20/P/20/I DE
20 CM DE ESPESOR 43,45 CUARENTA Y TRES EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS




PAREDES DE 15 CM DE





ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L,
SOBRE SOLERA DE
HORMIGON HM-20/P/20/I DE
15 CM DE ESPESOR 56,35 CINCUENTA Y SEIS EUROS CON
TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
3.2.4 U SOLERA CON MEDIA CAÑA
DE HORMIGÓN HM-20/P/20/I
DE 15 CM DE ESPESOR
MÍNIMO Y DE PLANTA
0.40X0.40 M PARA TUBO DE D
20 CM 21,49 VEINTIUN EUROS CON CUARENTA
Y NUEVE CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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3.2.5 U MARCO Y TAPA PARA
ARQUETA DE FUNDICIÓN
DÚCTIL, CLASE B-125 según
UNE-EN 124 DE 420X420X40
MM Y DE 25 KG DE PESO,
COLOCADO CON MORTERO
MIXTO 1:2:10, ELABORADO
EN LA OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L 21,02 VEINTIUN EUROS CON DOS
CÉNTIMOS
3.2.6 U MARCO Y TAPA PARA
ARQUETA DE FUNDICIÓN
DÚCTIL,DE 620X620X50 MM Y
DE 52 KG DE PESO,
COLOCADO CON MORTERO
MIXTO 1:2:10, ELABORADO
EN LA OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L 41,50 CUARENTA Y UN EUROS CON
CINCUENTA CÉNTIMOS




PAREDES DE 15 CM DE
ESPDOR DE HORMIGÓN  HM
-20/P/20/I, COLOCADA SOBRE
SOLERA DE HORMIGÓN HM
-20/P/20/I DE 20 CM DE
ESPESOR  Y CON UN
ACABADO DE MORTERO DE
CEMENTO DEL TIPO M-450. 46,45 CUARENTA Y SEIS EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
3.2.8 U ARQUETA ALIVIADERO DE
DIMENSIONES INTERIORES
DE 60X60X100 CM,CON TUBO
DE FUNDICIÓN DÚCTIL DE
350 MM DE DIÁMETRO, CON
VENTANA INERNA DE
DIMENSIONES 19X10X5CM 
REALIZADA  CON PAREDES











PENDIENTE HACIA EL TUBO
DE VERTIDO, SOBRE SOLERA
DE HORMIGON HM-20/P/20/I
DE 20 CM DE ESPESOR 176,88 CIENTO SETENTA Y SEIS EUROS
CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS
4 RELLENOS Y
REPOSICIONES
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIAL… Página 4
4.1 M3 RELLENO Y
COMPACTACIÓN DE ZANJA




HASTA 25 CM, UTILIZANDO
PISÓN VIBRANTE, CON
COMPACTACIÓN DEL 95 %
PM 15,24 QUINCE EUROS CON
VEINTICUATRO CÉNTIMOS
4.2 M3 RELLENO DE ZANJAS O
POZOS CON MATERIAL
GRANULAR, EXTENDIDO Y
COMPACTADO 6,36 SEIS EUROS CON TREINTA Y SEIS
CÉNTIMOS
4.3 M3 BASE DE ZAHORRA
ARTIFICIAL EXTENDIDA Y
COMPACTADA CON MEDIOS
MANUALES AL 98% DEL PM 29,00 VEINTINUEVE EUROS
4.4 T PAVIMENTO DE MEZCLA
BITUMINOSA EN CALIENTE
DE COMPOSICIÓN DENSA
D-20 CON ÁRIDO CALCÁREO
Y BETÚN ASFÁLTICO DE
PENETRACIÓN, EXTENDIDA Y
COMPACTADA AL 97 % DEL
ENSAYO MARSHALL 47,02 CUARENTA Y SIETE EUROS CON
DOS CÉNTIMOS
4.5 U SOLERA DE HORMIGON
HA-30/P/20/I, DE 1,2 X 1,2 M Y
DE 10 CM DE ESPESOR,
LIGERAMENTE ARMADA CON
UN MALLAZO DE Ø 12/20 CM
EN UNA CUANTIA DE 1,017
KG DE ACERO POR M2 13,10 TRECE EUROS CON DIEZ
CÉNTIMOS
4.6 M VALLA MÓVIL, DE 2 M DE
ALTURA, DE ACERO
GALVANIZADO, , FIJADO A
MURO DE PEDRAPLÉN DE
0,5M DE ALTURA, Y CON EL




5.1 M2 GEOMEMBRANA DE
ESPESOR 1.5 MM DE UNA
LÁMINA DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD, COLOCADA
SIN ADHERIR Y  RESISTENTE
A LA INTEMPERIE 3,51 TRES EUROS CON CINCUENTA Y
UN CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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5.2 M2 LÁMINA SEPARADORA DE
FIELTRO DE POLIPROPILENO
CON UN PESO DE 200 A 250
G/M2, COLOCADA NO
ADHERIDA 1,17 UN EURO CON DIECISIETE
CÉNTIMOS
5.3 U TYPHA DOMINGUENSIS
(ESPADAÑA, ENEA), DE
ALTURA COMPRENDIDA
ENTRE 0,2 Y 0,4 M 1,10 UN EURO CON DIEZ CÉNTIMOS
5.4 M2 COLCHON FLOTANTE 42,59 CUARENTA Y DOS EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
6 SEGURIDAD Y SALUD
7 GESTIÓN DE
RESIDUOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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Cuadro de precios nº 2
Advertencia: Los precios del presente cuadro se aplicarán única y exclusivamente en los casos que
sea preciso abonar obras incompletas cuando por rescisión u otra causa no lleguen a terminarse las
contratadas, sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra fraccionada en otra forma
que la establecida en dicho cuadro.
1 DEMOLICIONES
1.1 M2 DEMOLICIÓN DE FIRME DE MEZCLA BITUMINOSA Y ZAHORRA
ARTIFICIAL DE 25 CM DE ESPESOR Y HASTA 2 M DE ANCHO, CON
MEDIOS MECÁNICOS Y CARGA SOBRE CAMIÓN
(Maquinaria)
RETROEXCAVADORA CON MARTILL… 0,030 H 52,850 1,59
RETROEXCAVADORA MEDIANA 0,135 H 47,950 6,47
6% Costes indirectos 0,48
8,54
1.2 M3 DERRIBO DE CIERRE PERIMETRAL FORMADO POR MURO DE
PIEDRA SIN CONTENCIÓN DE TIERRAS Y VALLA METÁLICA, CON
COMPRESOR Y CARGA MANUAL Y MECÁNICA DE ESCOMBROS
SOBRE CAMIÓN
(Mano de obra)
PEÓN 0,500 H 6,000 3,00
PEÓN ESPECIALISTA 0,400 H 12,010 4,80
(Maquinaria)
COMPRESOR CON DOS MARTILLOS… 0,200 H 13,400 2,68
RETROEXCAVADORA MEDIANA 0,100 H 47,950 4,80
6% Costes indirectos 0,92
16,20
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO HASTA UNA
PROFUNDIDAD DE 15 CM, CON
MEDIOS MECÁNICOS Y CARGA MECÁNICA SOBRE CAMIÓN
(Maquinaria)
RETROEXCAVADORA MEDIANA 0,015 H 47,950 0,72
6% Costes indirectos 0,04
0,76
2.2 M3 EXCAVACIÓN DE ZANJA DE HASTA 4 M DE PROFUNDIDAD Y
HASTA 2 M DE ANCHO, EN TERRENO DE COMPACIDAD MEDIA, CON
MEDIOS MECÁNICOS Y CARGA MECÁNICA DEL MATERIAL
EXCAVADO
(Mano de obra)
PEÓN 0,050 H 6,000 0,30
(Maquinaria)
RETROEXCAVADORA MEDIANA 0,144 H 47,950 6,90
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2.3 M2 ACABADO Y REFINO DE TALUDES, CON MEDIOS MECÁNICOS
(Mano de obra)
PEÓN 0,022 H 6,000 0,13
(Maquinaria)
RETROEXCAVADORA MEDIANA,ORU… 0,012 H 80,510 0,97
6% Costes indirectos 0,07
1,17
2.4 M2 REPASO Y COMPACTACIÓN DE SUELO DE ZANJA DE HASTA 2 M
DE ANCHURA, CON MEDIOS MECÁNICOS Y COMPACTACIÓN DEL 95
% PM
(Mano de obra)
PEÓN 0,120 H 6,000 0,72
(Maquinaria)
RODILLO VIBRATORIO AUTOPROP… 0,028 H 41,750 1,17
6% Costes indirectos 0,11
2,00
2.5 M3 TRANSPORTE DE TIERRAS,CON UN RECORRIDO MÁXIMO DE 20
KM Y TIEMPO DE ESPERA PARA LA CARGA, CON CAMIÓN PARA
TRANSPORTE DE 12 T
(Maquinaria)
CAM.TRANSP. 12 T 0,125 H 30,250 3,78
6% Costes indirectos 0,23
4,01
3 RED DE SANEAMIENTO
3.1 CONDUCCIONES
3.1.1 M TUBERIA DE PVC LISO PARA SANEAMIENTO DE 200 MM
DIAMETRO NOMINAL, UNION CON JUNTA ELASTICA, FABRICADA
SEGUN LA NORMA UNE-53332, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE
UNIONES Y PIEZAS ESPECIALES, COLOCADA EN FONDO DE ZANJA
Y PROBADA
(Mano de obra)
OFICIAL 1A 0,082 H 12,860 1,05
PEÓN 0,164 H 6,000 0,98
(Materiales)
TUBO PVC,DN200MM,JUNTA ELAS… 1,050 M 5,320 5,59
6% Costes indirectos 0,46
8,08
3.1.2 U CODO DE PVC,DE 90º, DE DIAMETRO NOMINAL 200 MM,
ENCOLADO, COLOCADO EN TUBERIA
(Mano de obra)
OFICIAL 1A MONTADOR 0,145 H 13,290 1,93
AYUDANTE MONTADOR 0,290 H 12,080 3,50
(Materiales)
CODO PVC 90º ENCOLADO,DN 20… 1,000 U 35,000 35,00
6% Costes indirectos 2,43
42,86
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3.1.3 U VALVULA DE COMPUERTA MANUAL EMBRIDADA, DE 200 MM DE
DIAMETRO NOMINAL, DE 10 BAR DE PN, DE FUNDICION DUCTIL SIN
MANTENIMIENTO, CON CIERRE ELASTICO Y MONTADA EN ARQUETA
DE CANALIZACION ENTERRADA
(Mano de obra)
OFICIAL 1A MONTADOR 1,100 H 13,290 14,62
AYUDANTE MONTADOR 1,100 H 12,080 13,29
PEÓN 1,100 H 6,000 6,60
(Materiales)
VALVULA COMPUERTA BRIDAS D2… 1,000 U 433,490 433,49
6% Costes indirectos 28,08
496,08
3.2 ARQUETAS
3.2.1 U ARQUETA DE REGISTRO DE DIMENSIONES INTERIORES DE
60X60X100 CM, REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR
DE FABRICA DE LADRILLO, RECIBIDO Y ENFOSCADO INTERIOR CON
MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4 ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE SOLERA DE HORMIGON
HM-20/P/20/I DE 20 CM DE ESPESOR Y CON MURO DE FÁBRICA DE
LADRILLO MACIZO DE REPARTO INTERMEDIO DE 60X10X50 CM.
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 1,145 H 12,860 14,72
PEÓN 1,388 H 6,000 8,33
PEÓN ESPECIALISTA 0,068 H 12,010 0,82
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,043 H 1,470 0,06
(Materiales)
AGUA 0,033 M3 0,850 0,03
ARENA PIEDRA GRANIT.P/MORTE. 0,207 T 15,000 3,11
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,057 T 76,190 4,34
CAL AÉR. CL 90,P/CONSTR. 28,500 KG 0,090 2,57
HORMIGÓN HM-20/P/20/I,>= 20… 0,192 M3 48,710 9,35
LADRILLO PERFORADO,29X14X10… 90,000 U 0,190 17,10
(Por redondeo) -0,02
6% Costes indirectos 3,62
64,03





AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE M… Página 3
3.2.2 U ARQUETA DE REGISTRO DE DIMENSIONES INTERIORES DE
40X40X80 CM, REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE
FABRICA DE LADRILLO, RECIBIDO Y ENFOSCADO INTERIOR CON
MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4 ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE SOLERA DE HORMIGON
HM-20/P/20/I DE 20 CM DE ESPESOR
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 0,957 H 12,860 12,31
PEÓN 0,957 H 6,000 5,74
PEÓN ESPECIALISTA 0,042 H 12,010 0,50
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,026 H 1,470 0,04
(Materiales)
AGUA 0,020 M3 0,850 0,02
ARENA PIEDRA GRANIT.P/MORTE. 0,128 T 15,000 1,92
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,035 T 76,190 2,67
CAL AÉR. CL 90,P/CONSTR. 17,670 KG 0,090 1,59
HORMIGÓN HM-20/P/20/I,>= 20… 0,098 M3 48,710 4,77
LADRILLO PERFORADO,29X14X10… 60,000 U 0,190 11,40
(Resto obra) 0,03
6% Costes indirectos 2,46
43,45
3.2.3 U ARQUETA DE REGISTRO DE DIMENSIONES INTERIORES DE
40X40X100 CM, REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR
DE FABRICA DE LADRILLO, RECIBIDO Y ENFOSCADO INTERIOR CON
MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4 ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE SOLERA DE HORMIGON
HM-20/P/20/I DE 15 CM DE ESPESOR
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 1,351 H 12,860 17,37
PEÓN 1,134 H 6,000 6,80
PEÓN ESPECIALISTA 0,059 H 12,010 0,71
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,037 H 1,470 0,05
(Materiales)
AGUA 0,029 M3 0,850 0,02
ARENA PIEDRA GRANIT.P/MORTE. 0,182 T 15,000 2,73
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,050 T 76,190 3,81
CAL AÉR. CL 90,P/CONSTR. 25,080 KG 0,090 2,26
HORMIGÓN HM-20/P/20/I,>= 20… 0,086 M3 48,710 4,19
LADRILLO PERFORADO,29X14X10… 80,000 U 0,190 15,20
(Resto obra) 0,02
6% Costes indirectos 3,19
56,35
3.2.4 U SOLERA CON MEDIA CAÑA DE HORMIGÓN HM-20/P/20/I DE 15 CM
DE ESPESOR MÍNIMO Y DE PLANTA 0.40X0.40 M PARA TUBO DE D 20
CM
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 0,234 H 12,860 3,01
PEÓN 0,198 H 6,000 1,19
(Materiales)
HORMIGÓN HM-20/P/20/I,>= 20… 0,330 M3 48,710 16,07
6% Costes indirectos 1,22
21,49
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3.2.5 U MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE FUNDICIÓN DÚCTIL, CLASE
B-125 según UNE-EN 124 DE 420X420X40 MM Y DE 25 KG DE PESO,
COLOCADO CON MORTERO MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN LA OBRA
CON HORMIGONERA DE 165 L
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 0,315 H 12,860 4,05
PEÓN 0,315 H 6,000 1,89
PEÓN ESPECIALISTA 0,021 H 12,010 0,25
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,015 H 1,470 0,02
(Materiales)
AGUA 0,004 M3 0,850 0,00
ARENA PIEDRA GRANIT.P/MORTE. 0,031 T 15,000 0,47
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,004 T 76,190 0,30
CAL AÉR. CL 90,P/CONSTR. 8,000 KG 0,090 0,72
MARCO+TAPA P/ARQUETA SERVI.… 1,000 U 12,130 12,13
6% Costes indirectos 1,19
21,02
3.2.6 U MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE FUNDICIÓN DÚCTIL,DE
620X620X50 MM Y DE 52 KG DE PESO, COLOCADO CON MORTERO
MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165
L
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 0,405 H 12,860 5,21
PEÓN 0,405 H 6,000 2,43
PEÓN ESPECIALISTA 0,032 H 12,010 0,38
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,022 H 1,470 0,03
(Materiales)
AGUA 0,006 M3 0,850 0,01
ARENA PIEDRA GRANIT.P/MORTE. 0,046 T 15,000 0,69
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,006 T 76,190 0,46
CAL AÉR. CL 90,P/CONSTR. 12,000 KG 0,090 1,08
MARCO+TAPA P/ARQUETA SERVI.… 1,000 U 28,870 28,87
(Por redondeo) -0,01
6% Costes indirectos 2,35
41,50
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3.2.7 U ARQUETA DE REGISTRO DE  DIMENSIONES INTERIORES DE
H40X40X80 CM, REALIZADA CON PAREDES DE 15 CM DE ESPDOR
DE HORMIGÓN  HM -20/P/20/I, COLOCADA SOBRE SOLERA DE
HORMIGÓN HM -20/P/20/I DE 20 CM DE ESPESOR  Y CON UN
ACABADO DE MORTERO DE CEMENTO DEL TIPO M-450.
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 1,564 H 12,860 20,11
PEÓN 1,564 H 6,000 9,38
PEÓN ESPECIALISTA 0,034 H 12,010 0,41
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,021 H 1,470 0,03
(Materiales)
AGUA 0,016 M3 0,850 0,01
ARENA PIEDRA GRANIT.P/MORTE. 0,104 T 15,000 1,56
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,029 T 76,190 2,21
CAL AÉR. CL 90,P/CONSTR. 14,250 KG 0,090 1,28
HORMIGÓN HM-20/P/20/I,>= 20… 0,182 M3 48,710 8,87
(Por redondeo) -0,04
6% Costes indirectos 2,63
46,45
3.2.8 U ARQUETA ALIVIADERO DE DIMENSIONES INTERIORES DE
60X60X100 CM,CON TUBO DE FUNDICIÓN DÚCTIL DE 350 MM DE
DIÁMETRO, CON VENTANA INERNA DE DIMENSIONES 19X10X5CM 
REALIZADA  CON PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE FABRICA DE
LADRILLO, RECIBIDO Y ENFOSCADO INTERIORMENTE E
EXTERIORMENTE CON MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4
ELABORADO EN OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L,CON
RECRECIDO DE HORMIGÓN HM-20/P/20/I CON PENDIENTE HACIA EL
TUBO DE VERTIDO, SOBRE SOLERA DE HORMIGON HM-20/P/20/I DE
20 CM DE ESPESOR
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 2,067 H 12,860 26,58
PEÓN 2,067 H 6,000 12,40
PEÓN ESPECIALISTA 0,093 H 12,010 1,12
(Maquinaria)
HORMIGONERA 165L 0,059 H 1,470 0,09
(Materiales)
AGUA 0,045 M3 0,850 0,04
ARENA PIEDRA GRANIT.P/MORTE. 0,286 T 15,000 4,29
CEMENTO PÓRTL.ESCOR. CEM II… 0,079 T 76,190 6,02
CAL AÉR. CL 90,P/CONSTR. 39,330 KG 0,090 3,54
HORMIGÓN HM-20/B/20/I,>= 20… 0,162 M3 50,170 8,13
HORMIGÓN HM-20/P/20/I,>= 20… 0,005 M3 48,710 0,24
LADRILLO PERFORADO,29X14X10… 105,000 U 0,190 19,95
TUBO FUND.D350MM,UNION CAMP… 1,020 M 82,850 84,51
(Por redondeo) -0,04
6% Costes indirectos 10,01
176,88
4 RELLENOS Y REPOSICIONES
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4.1 M3 RELLENO Y COMPACTACIÓN DE ZANJA DE ANCHO HASTA 1,20
M, CON MATERIAL SELECCIONADO, EN TONGADAS DE ESPESOR
HASTA 25 CM, UTILIZANDO PISÓN VIBRANTE, CON COMPACTACIÓN
DEL 95 % PM
(Mano de obra)
PEÓN ESPECIALISTA 0,450 H 12,010 5,40
(Maquinaria)
RETROEXCAVADORA MEDIANA 0,120 H 47,950 5,75
PISÓN VIBRANTE,PLA.60CM 0,450 H 7,180 3,23
6% Costes indirectos 0,86
15,24
4.2 M3 RELLENO DE ZANJAS O POZOS CON MATERIAL GRANULAR,
EXTENDIDO Y COMPACTADO
(Mano de obra)
PEÓN 0,090 H 6,000 0,54
(Maquinaria)
PALA CARGADORA SOBRE NEUMÁT… 0,090 H 37,000 3,33
PISÓN VIBRANTE,PLA.60CM 0,090 H 7,180 0,65
CAM.CISTERNA 6M3 0,045 H 32,180 1,45
(Materiales)
GRAVA PIEDRA GRANIT.50-70MM 0,002 T 14,370 0,03
6% Costes indirectos 0,36
6,36
4.3 M3 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA
CON MEDIOS MANUALES AL 98% DEL PM
(Mano de obra)
PEÓN 0,333 H 6,000 2,00
(Maquinaria)
PALA CARGADORA SOBRE NEUMÁT… 0,017 H 44,830 0,76
PISÓN VIBRANTE,DÚPLEX,1300 … 0,333 H 10,180 3,39
CAM.CISTERNA 8M3 0,113 H 33,140 3,74
(Materiales)
ZAHORRAS ART. 1,000 M3 17,470 17,47
6% Costes indirectos 1,64
29,00
4.4 T PAVIMENTO DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE DE
COMPOSICIÓN DENSA D-20 CON ÁRIDO CALCÁREO Y BETÚN
ASFÁLTICO DE PENETRACIÓN, EXTENDIDA Y COMPACTADA AL 97 %
DEL ENSAYO MARSHALL
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 0,016 H 12,860 0,21
PEÓN 0,072 H 6,000 0,43
(Maquinaria)
RODILLO VIBRATORIO AUTOPROP… 0,010 H 54,790 0,55
EXTENDEDORA P/PAVIMENTO MEZ… 0,008 H 43,880 0,35
RODILLO VIBRATORIO AUTOPROP… 0,010 H 48,280 0,48
(Materiales)
MEZCLA BITUM.CALIENTE D-20,… 1,000 T 42,340 42,34
6% Costes indirectos 2,66
47,02
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4.5 U SOLERA DE HORMIGON HA-30/P/20/I, DE 1,2 X 1,2 M Y DE 10 CM DE
ESPESOR, LIGERAMENTE ARMADA CON UN MALLAZO DE Ø 12/20
CM EN UNA CUANTIA DE 1,017 KG DE ACERO POR M2
(Mano de obra)
OFICIAL 1A DE OBRA PÚBLICA 0,291 H 12,860 3,74
PEÓN 0,291 H 6,000 1,75
(Materiales)
HORMIGÓN HA-30/P/20/I,>=250… 0,115 M3 52,280 6,01
MALLA EL.B/CORRUG.ME Ø 12/2… 1,150 m2 0,750 0,86
6% Costes indirectos 0,74
13,10
4.6 M VALLA MÓVIL, DE 2 M DE ALTURA, DE ACERO GALVANIZADO, ,
FIJADO A MURO DE PEDRAPLÉN DE 0,5M DE ALTURA, Y CON EL
DESMONTAJE INCLUIDO
(Mano de obra)
PEÓN 0,100 H 6,000 0,60
(Materiales)
PIEDRA MACHACADA 60/90 0,050 T 11,470 0,57
VALLA MÓVIL H=2M ACERO GALV… 1,000 M 0,760 0,76
6% Costes indirectos 0,12
2,05
5 HUMEDALES ARTIFICIALES
5.1 M2 GEOMEMBRANA DE ESPESOR 1.5 MM DE UNA LÁMINA DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, COLOCADA SIN ADHERIR Y 
RESISTENTE A LA INTEMPERIE
(Mano de obra)
OFICIAL 1A COLOCADOR 0,040 H 10,400 0,42
AYUDANTE COLOCADOR 0,020 H 6,000 0,12
(Materiales)
LÁM.POLIET.ALT.DENS.E=1.5 M… 1,000 M2 2,772 2,77
6% Costes indirectos 0,20
3,51
5.2 M2 LÁMINA SEPARADORA DE FIELTRO DE POLIPROPILENO CON UN
PESO DE 200 A 250 G/M2, COLOCADA NO ADHERIDA
(Mano de obra)
OFICIAL 1A COLOCADOR 0,040 H 10,400 0,42
AYUDANTE COLOCADOR 0,020 H 6,000 0,12
(Materiales)
GEOTEXTIL POLIPROPILE.P=200… 1,000 M2 0,563 0,56
6% Costes indirectos 0,07
1,17
5.3 U TYPHA DOMINGUENSIS (ESPADAÑA, ENEA), DE ALTURA
COMPRENDIDA ENTRE 0,2 Y 0,4 M
(Mano de obra)
PEÓN ESPECIALISTA 0,060 H 12,010 0,72
(Materiales)
TYPHA DOMINGUENSIS,H=0,2-0,… 1,000 U 0,320 0,32
6% Costes indirectos 0,06
1,10
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5.4 M2 COLCHON FLOTANTE
(Mano de obra)
PEÓN 0,030 H 6,000 0,18
(Materiales)
SOPORTE MACRÓFITAS 1,000 M2 40,000 40,00
6% Costes indirectos 2,41
42,59
6 SEGURIDAD Y SALUD
7 GESTIÓN DE RESIDUOS
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TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 












































Presupuesto: AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO …
1.1 M2 DEMOLICIÓN DE FIRME DE MEZCLA
BITUMINOSA Y ZAHORRA ARTIFICIAL
DE 25 CM DE ESPESOR Y HASTA 2 M
DE ANCHO, CON MEDIOS MECÁNICOS
Y CARGA SOBRE CAMIÓN 46,500 8,54 397,11
1.2 M3 DERRIBO DE CIERRE PERIMETRAL
FORMADO POR MURO DE PIEDRA SIN
CONTENCIÓN DE TIERRAS Y VALLA
METÁLICA, CON COMPRESOR Y
CARGA MANUAL Y MECÁNICA DE
ESCOMBROS SOBRE CAMIÓN 0,750 16,20 12,15
Total presupuesto parcial nº 1 DEMOLICIONES: 409,26
Presupuesto parcial nº 1 DEMOLICIONES
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES … Página 1
2.1 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 15 CM,
CON
MEDIOS MECÁNICOS Y CARGA
MECÁNICA SOBRE CAMIÓN 3.648,150 0,76 2.772,59
2.2 M3 EXCAVACIÓN DE ZANJA DE HASTA 4
M DE PROFUNDIDAD Y HASTA 2 M DE
ANCHO, EN TERRENO DE
COMPACIDAD MEDIA, CON MEDIOS
MECÁNICOS Y CARGA MECÁNICA DEL
MATERIAL EXCAVADO 3.188,877 7,63 24.331,13
2.3 M2 ACABADO Y REFINO DE TALUDES,
CON MEDIOS MECÁNICOS 778,380 1,17 910,70
2.4 M2 REPASO Y COMPACTACIÓN DE
SUELO DE ZANJA DE HASTA 2 M DE
ANCHURA, CON MEDIOS MECÁNICOS
Y COMPACTACIÓN DEL 95 % PM 3.460,185 2,00 6.920,37
2.5 M3 TRANSPORTE DE TIERRAS,CON UN
RECORRIDO MÁXIMO DE 20 KM Y
TIEMPO DE ESPERA PARA LA CARGA,
CON CAMIÓN PARA TRANSPORTE DE
12 T 3.082,647 4,01 12.361,41
Total presupuesto parcial nº 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS: 47.296,20
Presupuesto parcial nº 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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3.1.- CONDUCCIONES
3.1.1 M TUBERIA DE PVC LISO PARA
SANEAMIENTO DE 200 MM DIAMETRO
NOMINAL, UNION CON JUNTA
ELASTICA, FABRICADA SEGUN LA
NORMA UNE-53332, INCLUSO PARTE
PROPORCIONAL DE UNIONES Y
PIEZAS ESPECIALES, COLOCADA EN
FONDO DE ZANJA Y PROBADA 220,100 8,08 1.778,41
3.1.2 U CODO DE PVC,DE 90º, DE DIAMETRO
NOMINAL 200 MM, ENCOLADO,
COLOCADO EN TUBERIA 4,000 42,86 171,44
3.1.3 U VALVULA DE COMPUERTA MANUAL
EMBRIDADA, DE 200 MM DE
DIAMETRO NOMINAL, DE 10 BAR DE
PN, DE FUNDICION DUCTIL SIN
MANTENIMIENTO, CON CIERRE
ELASTICO Y MONTADA EN ARQUETA
DE CANALIZACION ENTERRADA 2,000 496,08 992,16
Total 3.1.- 3.1. CONDUCCIONES: 2.942,01
3.2.- ARQUETAS
3.2.1 U ARQUETA DE REGISTRO DE
DIMENSIONES INTERIORES DE
60X60X100 CM, REALIZADA CON
PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE
FABRICA DE LADRILLO, RECIBIDO Y
ENFOSCADO INTERIOR CON
MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4
ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE
SOLERA DE HORMIGON HM-20/P/20/I
DE 20 CM DE ESPESOR Y CON MURO
DE FÁBRICA DE LADRILLO MACIZO DE
REPARTO INTERMEDIO DE 60X10X50
CM. 1,000 64,03 64,03
3.2.2 U ARQUETA DE REGISTRO DE
DIMENSIONES INTERIORES DE
40X40X80 CM, REALIZADA CON
PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE
FABRICA DE LADRILLO, RECIBIDO Y
ENFOSCADO INTERIOR CON
MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4
ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE
SOLERA DE HORMIGON HM-20/P/20/I
DE 20 CM DE ESPESOR 3,000 43,45 130,35
3.2.3 U ARQUETA DE REGISTRO DE
DIMENSIONES INTERIORES DE
40X40X100 CM, REALIZADA CON
PAREDES DE 15 CM DE ESPESOR DE
FABRICA DE LADRILLO, RECIBIDO Y
ENFOSCADO INTERIOR CON
MORTERO MIXTO DE CEMENTO 1:0,5:4
ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L, SOBRE
SOLERA DE HORMIGON HM-20/P/20/I
DE 15 CM DE ESPESOR 1,000 56,35 56,35
3.2.4 U SOLERA CON MEDIA CAÑA DE
HORMIGÓN HM-20/P/20/I DE 15 CM DE
ESPESOR MÍNIMO Y DE PLANTA
0.40X0.40 M PARA TUBO DE D 20 CM 3,000 21,49 64,47
Presupuesto parcial nº 3 RED DE SANEAMIENTO
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES … Página 3
3.2.5 U MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE
FUNDICIÓN DÚCTIL, CLASE B-125
según UNE-EN 124 DE 420X420X40 MM
Y DE 25 KG DE PESO, COLOCADO
CON MORTERO MIXTO 1:2:10,
ELABORADO EN LA OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L 6,000 21,02 126,12
3.2.6 U MARCO Y TAPA PARA ARQUETA DE
FUNDICIÓN DÚCTIL,DE 620X620X50
MM Y DE 52 KG DE PESO, COLOCADO
CON MORTERO MIXTO 1:2:10,
ELABORADO EN LA OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L 2,000 41,50 83,00
3.2.7 U ARQUETA DE REGISTRO DE 
DIMENSIONES INTERIORES DE
H40X40X80 CM, REALIZADA CON
PAREDES DE 15 CM DE ESPDOR DE
HORMIGÓN  HM -20/P/20/I, COLOCADA
SOBRE SOLERA DE HORMIGÓN HM
-20/P/20/I DE 20 CM DE ESPESOR  Y
CON UN ACABADO DE MORTERO DE
CEMENTO DEL TIPO M-450. 2,000 46,45 92,90
3.2.8 U ARQUETA ALIVIADERO DE
DIMENSIONES INTERIORES DE
60X60X100 CM,CON TUBO DE
FUNDICIÓN DÚCTIL DE 350 MM DE
DIÁMETRO, CON VENTANA INERNA DE
DIMENSIONES 19X10X5CM 
REALIZADA  CON PAREDES DE 15 CM
DE ESPESOR DE FABRICA DE
LADRILLO, RECIBIDO Y ENFOSCADO
INTERIORMENTE E EXTERIORMENTE
CON MORTERO MIXTO DE CEMENTO
1:0,5:4 ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L,CON
RECRECIDO DE HORMIGÓN
HM-20/P/20/I CON PENDIENTE HACIA
EL TUBO DE VERTIDO, SOBRE
SOLERA DE HORMIGON HM-20/P/20/I
DE 20 CM DE ESPESOR 1,000 176,88 176,88
Total 3.2.- 3.2. ARQUETAS: 794,10
Total presupuesto parcial nº 3 RED DE SANEAMIENTO: 3.736,11
Presupuesto parcial nº 3 RED DE SANEAMIENTO
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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4.1 M3 RELLENO Y COMPACTACIÓN DE
ZANJA DE ANCHO HASTA 1,20 M, CON
MATERIAL SELECCIONADO, EN
TONGADAS DE ESPESOR HASTA 25
CM, UTILIZANDO PISÓN VIBRANTE,
CON COMPACTACIÓN DEL 95 % PM 115,286 15,24 1.756,96
4.2 M3 RELLENO DE ZANJAS O POZOS CON
MATERIAL GRANULAR, EXTENDIDO Y
COMPACTADO 98,450 6,36 626,14
4.3 M3 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL
EXTENDIDA Y COMPACTADA CON
MEDIOS MANUALES AL 98% DEL PM 9,300 29,00 269,70
4.4 T PAVIMENTO DE MEZCLA BITUMINOSA
EN CALIENTE DE COMPOSICIÓN
DENSA D-20 CON ÁRIDO CALCÁREO Y
BETÚN ASFÁLTICO DE PENETRACIÓN,
EXTENDIDA Y COMPACTADA AL 97 %
DEL ENSAYO MARSHALL 2,325 47,02 109,32
4.5 U SOLERA DE HORMIGON HA-30/P/20/I,
DE 1,2 X 1,2 M Y DE 10 CM DE
ESPESOR, LIGERAMENTE ARMADA
CON UN MALLAZO DE Ø 12/20 CM EN
UNA CUANTIA DE 1,017 KG DE ACERO
POR M2 26,000 13,10 340,60
4.6 M VALLA MÓVIL, DE 2 M DE ALTURA, DE
ACERO GALVANIZADO, , FIJADO A
MURO DE PEDRAPLÉN DE 0,5M DE
ALTURA, Y CON EL DESMONTAJE
INCLUIDO 2,000 2,05 4,10
Total presupuesto parcial nº 4 RELLENOS Y REPOSICIONES: 3.106,82
Presupuesto parcial nº 4 RELLENOS Y REPOSICIONES
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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5.1 M2 GEOMEMBRANA DE ESPESOR 1.5 MM
DE UNA LÁMINA DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD, COLOCADA SIN
ADHERIR Y  RESISTENTE A LA
INTEMPERIE 3.770,400 3,51 13.234,10
5.2 M2 LÁMINA SEPARADORA DE FIELTRO DE
POLIPROPILENO CON UN PESO DE
200 A 250 G/M2, COLOCADA NO
ADHERIDA 3.800,000 1,17 4.446,00
5.3 U TYPHA DOMINGUENSIS (ESPADAÑA,
ENEA), DE ALTURA COMPRENDIDA
ENTRE 0,2 Y 0,4 M 33.060,000 1,10 36.366,00
5.4 M2 COLCHON FLOTANTE 3.306,000 42,59 140.802,54
Total presupuesto parcial nº 5 HUMEDALES ARTIFICIALES: 194.848,64
Presupuesto parcial nº 5 HUMEDALES ARTIFICIALES
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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Total presupuesto parcial nº 6 SEGURIDAD Y SALUD: 11.598,99
Presupuesto parcial nº 6 SEGURIDAD Y SALUD
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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Total presupuesto parcial nº 7 GESTIÓN DE RESIDUOS: 3.640,38
Presupuesto parcial nº 7 GESTIÓN DE RESIDUOS
Num. Ud Descripción Medición Precio (€) Importe (€)
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Presupuesto de ejecución material Importe (€)
1 DEMOLICIONES 409,26
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 47.296,20
3 RED DE SANEAMIENTO 3.736,11
3.1.- CONDUCCIONES 2.942,01
3.2.- ARQUETAS 794,10
4 RELLENOS Y REPOSICIONES 3.106,82
5 HUMEDALES ARTIFICIALES 194.848,64
6 SEGURIDAD Y SALUD 11.598,99
7 GESTIÓN DE RESIDUOS 3.640,38
Total .........: 264.636,40
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y
CUATRO MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA CÉNTIMOS.
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 










































1 DEMOLICIONES .............................................… 409,26
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ....................................… 47.296,20
3 RED DE SANEAMIENTO
3.1 CONDUCCIONES ........................................… 2.942,01
3.2 ARQUETAS ............................................… 794,10
Total 3 RED DE SANEAMIENTO ..........: 3.736,11
4 RELLENOS Y REPOSICIONES ..................................… 3.106,82
5 HUMEDALES ARTIFICIALES ...................................… 194.848,64
6 SEGURIDAD Y SALUD ........................................… 11.598,99
7 GESTIÓN DE RESIDUOS ......................................… 3.640,38
Presupuesto de ejecución material 264.636,40
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de DOSCIENTOS
SESENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA CÉNTIMOS.
Proyecto: AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE …
Capítulo Importe
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
 










































1 DEMOLICIONES ..............................................… 409,26
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS .....................................… 47.296,20
3 RED DE SANEAMIENTO
3.1 CONDUCCIONES ........................................… 2.942,01
3.2 ARQUETAS ............................................… 794,10
Total 3 RED DE SANEAMIENTO ..........: 3.736,11
4 RELLENOS Y REPOSICIONES ...................................… 3.106,82
5 HUMEDALES ARTIFICIALES ....................................… 194.848,64
6 SEGURIDAD Y SALUD .........................................… 11.598,99
7 GESTIÓN DE RESIDUOS .......................................… 3.640,38
Presupuesto de ejecución material 264.636,40
13% de gastos generales 34.402,73
6% de beneficio industrial 15.878,18
Suma 314.917,31
21% IVA 66.132,64
Presupuesto de ejecución por contrata 381.049,95
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de
TRESCIENTOS OCHENTA Y UN MIL CUARENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS.
Proyecto: AMPLIACIÓN DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES DE …
Capítulo Importe
TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERÍA CIVIL. 
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